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فننشر شما��32- خر��� � تير 86
مهندسي معد�

3

ملى شد� نفت، خاتمى � تشكل گر�يى

تقويت �نها � تشويق گر�� ها� مختلف به ثبت 
�نجمن صو�� گرفت. �لبته هرچند كه �ين ��يه 
�� �بعا� غيرسياسى �� موفقيت برخو���� شد، 
�لى كمكى به خو� ��لتمر��� �� �بعا� سياسى 

نكر�. 
مو� �غا� شد� �� ثبت تشكل ها به بخش معد� 
تا  تونل  كه  بخش ها  �ين   � �سيد  تونل هم   �
9 سا� � معد� تا 5 سا� پيش صاحب هيچ 
تشكلى نبو�ند، به يك با�� ����� چند �نجمن 
تر  پر�نگ  معد�  بخش   �� �تفا�  �ين  شدند. 
بو� � به يك با�� 3 تشكل خانه معد�، �نجمن 
مهندسى معد� � نظا� مهندسى معد� تشكيل 

شد. 
بو�  �ين  �فتا�  كه  �تفاقى  كا�،  جا�  �ين  به  تا 
كه با توجه به مساعد� ها� ��لت �قت، �فر�� 
فعا� � علاقمند ��� خو� �� بر�� فعاليت ها� 
به  محفل هايى   � محمل ها  �يجا�   � گر�هى 
منظو� گر�هم �مد�، با� �يدند � گر�هم �مدند. 
با فرهنگ  �ما تغيير � تحو� خاصى �� ��بطه 
عمومى � برخو�� با �ين تشكل ها �تفا� نيفتا� 
� همچنا� �قبا� عمومى به �ين گونه مر�كز كم 
بو�. �� �ين شر�يط، تشكل ها با توجه به �ين كه 
كا�  به  �قت)،  (تما�  �نها حرفه ��  گر��نندگا� 
�� تشكل ها� خو� نپر��خته � �قت ها � منابع 
�ضافى خو� �� صر� �� مى نمايند � تعد�� �ين 
�فر�� نيز محد�� مى باشد، �� �ستيابى به �هد�� 
خو� � پيشبر� برنامه ها� پيش بينى شد� بر�� 
�نجمن ضعيف عمل مى كنند. حضو� كمرنگ 
معدنكا��� � تونلسا��� �� تشكل ها� مرتبط با 
�نها، به معنى عد� عضويت � عد� عضويت به 
معنى نبو� منبع ���مد� به نا� حق عضويت � 
نبو� نير�هايى بر�� توليد فكر � �جر�� برنامه ها� 
�نجمن هاست. �� بسيا�� �� مو��� نيز �عضا بر�� 
مرتبه ��� حق عضويت خو� �� پر��خت مى كنند 
�لى �� سا� ها� بعد نسبت به تمديد عضويت 
خو� �قد�� نمى كنند. �نجمن ها � تشكل ها نيز �� 
�ير�� به علت سابقه كم � تجربه �ند� �فر�� �� 

����� �نها، عموماً �� بعد ���مد��يى ضعيف عمل 
مى كنند. لذ� با �ين ��صا� على �غم �ينكه يك 
بر��شته شد�،  بر�� ثبت تشكل ها  بز�گ  گا� 
تشكل ها  �ين  حضو�   � فعاليت  متاسفانه  �لى 
چند�� پر�نگ نبو�� �ست. به طبع �� نيز �ين 

گر�� ها �� تاثيرگذ��� لا�� برخو���� نيستند.
يكى �يگر �� �سيب هايى كه �ين تشكل ها �� 
تهديد مى كند، تمايل �عضا� موسس يا صاحب 
�ياست،  مسند   �� خو�  نا�  حفظ  جهت  نا� 
�بير� يا �يگر سمت ها� �ين �نجمن ها � عد� 
فعاليت متناسب با سمت شا� مى باشد. �� �ين 
شر�يط نه �يگر �عضا � �فر�� علاقمند، تمايلى به 
حضو� � عضويت �� �ين تشكل ها ���ند � نه 
�� �فر�� صاحب سمت تمايلى به حضو� �فر�� 
به  �ستيابى   �� �نجمن  حالت،  �ين   �� جديد. 
 �� �سيب  �ين  ماند.  ناكا� خو�هد  �هد�� خو� 
حا� حاضر يكى �� جد� ترين مسائلى �ست كه 
تشكل ها� �ير�نى �� تهديد مى كند. متاسفانه 
���ند  نا�   ��� عموماً  �عضا  �نجمن ها  �ين   ��
ند��ند،  �نجمن  پايايى   � �هد��  به  توجهى   �
همانطو� كه �� سطح ملى ��� منافع شخصى � 

باند� ���ند � �غدغه منافع ملى ند��ند.
�فع  با  ��تبا�   �� موجو�  ��هكا�ها�  جمله   ��
مشكلا� فو� �لذكر مى تو�� به؛ فرهنگ سا��، 
كا�  به  كم  سنين  عمومى ��  تشويق   � �مو�� 
گر�هى، ��� نمو�� مز�يا� كا� جمعى، ملمو� 
كر��  با�  �نجمن ها،   �� فعاليت  مز�يا�  كر�� 
فضا� �شد � فعاليت �� �نجمن ها بر�� جو�نا� 
� �فر�� علاقمند، توجه بيشتر به �هد�� � پايايى 
�نجمن نه حفظ جايگا� فر��، �شا�� كر�. �� �ين 
شر�يط �ست كه با تقويت �نجمن ها، فعاليت بيشتر 
�نها � گستر� تعد�� �عضا� فعا� � غيرفعا� 
�نها، بر تاثيرگذ��� تشكل ها نيز �فز��� شد� � 
مز�يا� غيرمستقيم � مستقيم �يا�� شامل حا� 
�عضا� �نجمن � �فر�� غيرعضو مرتبط با موضو� 
�نجمن خو�هد شد. �ما تا حركتى نباشد بركتى 

هم نيست.

 �� پايين   ��� بهر�  جمعى،  كا�  ��حيه  نبو� 
فعاليت ها� گر�هى � موفقيت �� �مو� �نفر���، 
بر�� �ير�نيا� تبديل به يك خصيصه ملى شد� 
�ست. خصيصه �� كه متاسفانه لطما� جبر�� 
ناپذير� �� موضوعا� � �بعا� مختلف به كشو� 
���� كر�� �ست. �� شكست �� مسابقا� ���شى 
�سته جمعى � عد� �ستقر�� كامل �موكر�سى 
�لمپيا�ها� علمى با حضو�ها�  تا موفقيت �� 
�نفر��� � علاقه به قهرما� سا�� � قهرما� پر��� 
�� ���� � سياست، همه � همه نشانه هايى 
نفت  ملى شد� صنعت  �گر  مدعاست.  �ين  بر 
به سر�نجا� مطلو� نرسيد يا ��لت خاتمى �� 
پيشبر� برخى �� �هد�� خو� ضعيف عمل كر� � 
يا گر�� موتلفه �سلامى �� سا�ماندهى ها� خو� 
عموماً منسجم � سا�ما� يافته عمل مى كند، 
سا�ما� �هى  ميز��   �� متاثر  مستقيم  طو�  به 
 �� �ست.  همفكر هايشا�   � مد�فع  گر�� ها� 
به همين  �ضعيت  عموماً  نيز  �يگر  موضوعا� 
شكل �ست. نبو� تشكل ها، كلوپ ها � باشگا� ها 
���پا سابقه ��  �� بخش ها� مختلف، كه �� 
�فر��  به تضييع حقو�  چند قرنى ����، منجر 

�� نفع �� �� بخش ها شد� �ست. 
�� �ير�� تشكل گر�يى �� چند ��� ممكن �ست. 
تشكل ها� كا�گر� � كا�فرمايى كه �� بسيا�� 
�� كشو�ها �� قد�� �يا�� برخو����ند � �� �ير�� 
ضعيف هستند، �� ����� كا� ثبت مى شوند. 
تشكل ها� صنفى � با��گانى �� �تا� با��گانى 
علمى �  �نجمن ها�  �ير��،  معا��   � صنايع   �
پژ�هشى �� ����� علو� � ساير تشكل ها �عم 
�� سياسى، محيط �يستى �... �� ����� كشو� 
خو� �� ثبت مى كنند. تا پيش �� سا� 76، نه 
جريا� حاكم بر ��لت تمايل چند�نى به �شد 
نكاتى  �سا�  بر  مر��  نه   � ��شت  تشكل ها 
كه �� بالا �شا�� شد، تمايل چند�نى به تشكل 
گر�يى ��شتند. �ما بعد �� ��� خر��� � به علت 
تشخيص �ين ضعف توسط ��لتمر��� جديد �� 
���، حركت هايى جهت تسهيل ثبت تشكل ها، 

�������������

اهمیت احداث تونل ها در دوران قدیم، تا بدین جاست كه كارشناسان، كارهای احداث 
تونل در آن تمدن ها را نشانگر رشد فرهنگ و به ویژه رشد فنی و توان اقتصادی آن جامعه 
و  قنات  همچون  بلند  فضاهای  ساخت  به  محدود  زیرزمینی  فضاهای  البته  دانسته اند. 
تونل ها نبوده است. احتمالا نخستین فضاهای زیرزمینی در دوران باستان فضاهای اتاقی 
شکلی همچون غارها بوده اند  كه به صورت طبیعی ایجاد شده و به دست انسان توسعه 
یافته یا با انجام حفریات توسط ساكنان ایجاد شده اند. این امر نشانگر این است كه آنها 
با تلاش هایشان در ایجاد حفریات به دنبال راهی برای بهبود شرایط زندگی خود بوده اند. 

ایران سرزمینی گسترده در آسیای جنوب غربی است كه همانند پلی سه قاره آسیا، اروپا 
و آفریقا را به هم متصل می كند. این جایگاه ویژه، سرزمین ایران را به چهار راه تمدن و 
گذرگاهی برای دسترسی شرق و غرب جهان به یکدیگر تبدیل كرده است، به گونه ای كه 
تاثیر اندیشه های مردم این سرزمین بر تمدن ها و فرهنگ و آداب مردم دیگر بخش های 
جهان امری پذیرفته و اثبات شده است. اقوام باستانی ایران تبحر خاصی در انواع علوم 
و  داشته اند  هنر  و  فلسفه  ادبیات،  نجوم،  ریاضیات،  طب،  جمله  از  خود  زمان  فنون  و 
به پیشرفت های چشمگیری دست یافته اند. این امر در زمینه های مهندسی نیز صادق 
می باشد. استفاده از مصالح سنگی كه از هزاران سال پیش در ساخت خانه ها به صورت 
پی سنگی و دیوارهای سنگ چین، و بعدها در ساخت ستون ها و سردرها به كار گرفته 
از  یا استفاده  بناها، سفال سازی و سرامیك سازی،  از خاک در ساخت  می شد، استفاده 
ملات های آهك و گچ، و ساروج نشاندهنده پیشرفت مهندسی در تركیب با هنر ایرانی 

بوده است. 

در ایران ساخت و استفاده از فضاهای حفاری شده در زیر زمین از گذشته های دور تا 
منازل،  ایجاد  از  گسترده ای  دامنه  زیرزمینی  فضاهای  كاربرد  است.  داشته  رواج  كنون 
عبادتگاه ها، ساخت دخمه ها و مقابر، تا حفر تونل برای انتقال آب، یا به عنوان گذرگاه 
را شامل می شد. بقایای صدها سازه زیرزمینی با اهداف و كاربری های مختلف در اقصی 
در  است.  ادعا  این  بر  دلیلی  مانده اند  باقی  قرن ها  از گذشت  ایران كه هنوز پس  نقاط 
بخشی از این شماره و شماره های آتی نشریه تونل سعی بر این خواهد بود تا با مرور 
كوتاهی بر انواع این سازه ها، تاریخچه ساخت فضاهای زیرزمینی در ایران به علاقمندان 

معرفی شود.

 

فضاهای زیرزمینی تاریخی
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اخبار
فعـال شدن پــروژه 

عملیات حفـاري تونـل بناف

در جلسه مسئولان شهرستان كازرون با معاون 
پروژه  شدن  فعال  بر  شهرسازي  و  راه  وزیر 
عملیات حفاري تونل بناف تاكید شد. به گزارش 
خبرگزاري فارس از كازرون، در جلسه اي كه با 
حضور كاوس رئیسي فرماندار كازرون، غلامرضا 
در  كازرون  مردم  نماینده  ناصرآبادي  دهقان 
مجلس شوراي اسلامي و احمد صادقي معاون 
شركت  مدیرعامل  و  شهرسازي  و  راه  وزیر 
ساخت و توسعه زیربناهاي حمل و نقل كشور 
برگزار شد در مورد فعال شدن عملیات حفاري 
تونل بناف كازرون بحث و گفت وگو شد. در این 
اظهار  كازرون  فرماندار  رئیسي  كاوس  نشست 
داشت: در عین حال مساعدت و دستورات موكد 
و موثر وزیر راه و ترابري در مورد اجراي پروژه 
تونل بناف )محرم( كه تحقق آن آرزوي به حق 
بیش  بوده،  كازرون  شهرستان  مردم  دیرینه  و 
از چهار ماه عملیات اجرایي این پروژه متوقف 
و نارضایتي مردم را به دنبال داشته است. وي 
خواستار فعال شدن پروژه عملیات حفاري تونل 
افزود: مردم شهیدپرور شهرستان  محرم شد و 
این  به  نسبت  بسیاري  پیگیري هاي  كازرون 
بر  نیز  موضوع صورت داده اند و رئیس جمهور 
است.  داشته  تاكید  آن  اجرایي  درروند  تسریع 
رئیسي اضافه كرد: وزیر راه و شهرسازي دستور 
تونل محرم  پروژه عملیات حفاري  فعال شدن 
)بناف( را داده است. در این جلسه همچنین در 
مورد ضرورت احداث پل عابر پیاده و روگذر در 
تقاطع جاده دوان و جاده اصلي كازرون بحث و 
گفت وگو شد و این مسئله مورد تاكید قرار گرفت. 
در ادامه این جلسه احمد صادقي معاون وزیر راه 
و شهرسازي دستور لازم مبني بر احداث پل عابر 
پیاده و روگذر در تقاطع جاده دوان و جاده اصلي 

كازرون را صادر كرد.
1390/04/18

خبرگزاری فارس

تونل سوم كوهرنگ تا پایان سال 
جاري به بهره برداري مي رسد

معاون برنامه ریزي استاندار اصفهان گفت: با توجه 
به عملیات اجرایي تونل سوم كوهرنگ از سال 
74 تاكنون، تونل سوم كوهرنگ تا پایان امسال به 
بهره برداري مي رسد. به گزارش خبرگزاري فارس 
از اصفهان، علیرضا همدانیان در بازدید از تونل 
سوم كوهرنگ اظهار داشت: حدود 111 متر از 
حفاري این تونل باقي مانده است كه ظرف هشت 
الي 9 ماه آینده به اتمام مي رسد. وي با بیان اینکه 
كارفرماي این پروژه شركت آب منطقه اي اصفهان 
است، افزود: در این پروژه 300 نفر اعم از كارگر و 
كادر فني در سه شیفت كاري مشغول به فعالیت 
هستند. همدانیان نوع ساختار و پیچیدگي كار 
این تونل 23.5 كیلومتري را یادآور شد و ادامه 
داد: علت طولاني شدن حفاري این تونل برخورد 
و  گل  و  ماسه  جمله  از  مختلفي  گسل هاي  با 
لاي بوده است. وي اضافه كرد: این تونل زمینه 
انتقال 100 میلیون متر مکعب آب را در سال به 
استان اصفهان فراهم مي سازد. معاون برنامه ریزي 
استاندار اصفهان با بیان اینکه 99.5 درصد از كار 
آزادسازي و حفاري این تونل انجام  شده است، 
بیان داشت: رسانه ها باید اطلاعات كاملي در این 
خصوص در اختیار مردم قرار دهند. مدیر عامل 
شركت آب منطقه اي اصفهان نیز در ادامه گفت: 
آغاز شده و  اجرایي سد كوهرنگ سه  عملیات 
تاكنون 15 درصد پیشرفت فیزیکي داشته است. 
محمدعلي طرفه با بیان اینکه این سد در چهار 
سال آینده به بهره برداري میرسد، اضافه كرد: با 
احداث این سد ظرفیت انتقال آب از كوهرنگ 
سالانه به 250 میلیون مترمکعب خواهد رسید. 
وي اظهار داشت: ریزش در تونل سوم كوهرنگ، 
اتمام عملیات را سخت كرده اما در آینده نزدیك 

شاهد بهره برداري از آن خواهیم بود.
1390/04/03

خبرگزاري فارس

پیشرفت 20 درصدی ساخت  
تونل صدر - نیایش

احداث  مشکلات  بررسی  ضمن  تهران  شهردار 
زمان بندی  دقیق  اجرای  خواستار  نیایش  تونل 
پروژه و نظارت بیشتر بر اجرای كیفی آن شد. 
امیدوارم مسئولان اجرای پروژه  قالیباف گفت: 
با توجه به توصیه های مشاوران از تجاربی نظیر 
احداث تونل مترو نیز بهره بگیرند. وی با اشاره 
به فعالیت های مثبت انجام شده در این پروژه 
اظهار داشت: هر چه زودتر این پروژه تمام شود 
هم به نفع عوامل اجرایی، پیمانکاران و در نهایت 
پیشرفت 20  قالیباف  است.  تهرانی  شهروندان 
درصدی پروژه را بیانگر عزم جدی دست اندركاران 
این طرح برای اجرای دقیق زمان بندی دانست 
و گفت: همه باید تلاش كنیم تا دقت را فدای 
اجرای  در  سرعت  من  توصیه  نکنیم.  سرعت 
شهردار  است.  دقت  به  توجه  عین  در  پروژه 
تهران افزود: باید سعی كرد مزاحمت هایی كـه 
در طـول احداث تونل نیایش و بزرگراه طبقاتی 
صدر برای ساكنین محل ایجاد می شود به حداقل 
برسد. وی با تاكید مجدد بر سرعت كار به همراه 
دقت در پروژه خواستار آن شد تا برخی تبعات 
همچون  اینچنینی  پروژه های  احداث  از  ناشی 
تولید آلودگی صوتی برای مجاوران طرح كاهش 
یابد و ساكنین محلی كمتر در معرض این قبیل 
مشکلات باشند. در حال حاضر بخش تونل پروژه 
صدر- نیایش هم اكنون در 28 جبهه كاری فعال 
است كه 11 جبهه مربوط بـه بخش شرقی و 17 

جبهه مربوط  به بخش غربی تونل است.
 1390/04/15

همشهری آنلاین
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آغاز عملیات اجرایي تونل 
محـــرم در شیـــراز

با حضور معاون وزیر راه و شهرسازي عملیات 
گزارش  به  شد.  آغاز  محرم  تونل  اجرایي 
صادقي  احمد  كازرون،  از  فارس  خبرگزاري 
حسن  همراه  به  شهرسازي  و  راه  وزیر  معاون 
و  فارس  استان  ترابري  و  راه  مدیركل  فدایي 
مسئولان محلي شهرستان كازرون از پروژه هاي 
كازرون  كازرون،  ـ  شیراز  محور  در  راه سازي 
و  تركان،  تنگ  محرم،  تونل هاي  بوشهر،   -
روشنایي تونل هاي جاده جدیدكازرون به ارژن 
بازدید كردند. در این بازدید معاون وزیر راه و 
اجراي  عملیات  فعال شدن  دستور  شهرسازي 
عملیات  این دستور،  با  كه  داد  را  محرم  تونل 
اجرایي این تونل نیز آغاز شد. همچنین كلنگ 

جاده شهرنجان 
به  كازرون  اصلي  جاده  به  متصل  پریشان  ـ 
این  حاشیه  در  شد.  زده  زمین  به  نیز  شیراز 
مراسم حسن فدایي مدیركل راه و ترابري استان 
فارس در گفت وگو با خبرنگاران اظهار داشت: 
این پروژه رهایي جلگه شمالي دریاچه پریشان 
به جاده جدید كازرون – شیراز بوده كه اعتبار 
اولیه آن 350 میلیون تومان است. وي اعتبار 
مورد نیاز این پروژه را 4 میلیارد تومان برشمرد 
روستایي  شریان هاي  جزو  جاده  این  افزود:  و 
بوده و با احداث آن 18 روستا از بن بست خارج 
مي شوند. كاوس رئیسي فرماندار كازرون نیز با 
بیان اینکه 17 هزار نفر نافع جاده شهرنجان ـ 
پریشان به جاده اصلي كازرون ـ شیراز هستند 
متر  و 500  هزار   5 طول  به  جاده  این  گفت: 
بوده كه حدود 800 هزار متر خاكبرداري دارد 
و حدود حدود 60 كیلومتر فاصله و مسیر این 
روستاها به شیراز كاهش مي یابد. وي از در حال 
اجرا بودن تقاطع حاجي آباد خبر داد و تصریح 
كرد: معاون وزیر راه و شهرسازي دستور اقدام 
باقیمانده  كیلومتر   8 انجام  به  نسبت  سریع تر 
محور نودان به قائمیه و بررسي مطالعات آزادراه 

شیراز ـ بوشهر را صادر كرد. 
1390/04/22

خبرگزاری فارس

از  جم  شهرستان  ترابري  و  راه  اداره  سرپرست 
پیشرفت 48 درصدي روشنایي تونل هاي جم به 
سیراف خبر داد. به گزارش خبرگزاري فارس از 
عسلویه، صادق غلامي در بازدید از پروژه روشنایي 
تونل هاي هفتگانه بزرگراه جم به سیراف اظهار 
بوشهر در  استان  ترابري  و  راه  اداره كل  داشت: 
دو سال اخیر در احداث بزرگراه و تجهیز راه هاي 
اصلي تلاش زیادي داشته و در شهرستان جم نیز 
اقدامات بسیار مناسبي صورت گرفته است. وي 
افزود: براي رشد و پیشرفت در سال جهاد اقتصادي 
باید زیرساخت هاي توسعه را هموار كنیم و بدون 
ایمني در  ایجاد  تردید توسعه و تجهیز راه ها و 
جاده هاي شهرستان، گام موثري در رشد و رونق 
شهرستان خواهد بود. سرپرست اداره راه و ترابري 
شهرستان جم از پیشرفت 48 درصدي روشنایي 
تونل هاي جم به سیراف خبر داد و خاطرنشان كرد: 
پروژه روشنایي تونل هاي محور جم به بندر سیراف 
و بالعکس در وضعیت بسیار مطلوبي است و در 
حال حاضر این پروژه بیش از 48 درصد پیشرفت 
فیزیکي دارد. غلامي تصریح كرد: اعتبار این پروژه 
بسیار مهم 30 میلیارد ریال است كه اعتبار این 
ویژه  منطقه  سازمان  اعتبارات  محل  از  پروژه 

اقتصادي انرژي پارس جنوبي تامین شده است. 
این مسئول متذكر شد: تعداد هفت تونل در این 
محور وجود دارد كه طول این هفت تونل مجموعا 
2700 متر است و براي راه اندازي به موقع این 
تونل ها تلاش زیادي انجام شده است. وي در ادامه 
ابراز داشت: سه تونل از این تونل ها در حوزه اداره 
راه و ترابري شهرستان جم قرار دارد كه طول این 
سه تونل بیش از 1500 متر است. سرپرست اداره 
راه و ترابري شهرستان جم عنوان كرد: تعداد چهار 
تونل نیز در حوزه راه و ترابري شهرستان كنگان 
قرار دارد كه طول این چهار تونل نیز 1200 متر 
است. غلامي یادآور شد: انتقال شبکه برق براي 
روشنایي تونل ها از سه راهي بندر سیراف به طول 
هشت كیلومتر انجام خواهد گرفت كه در حال 
انجام مناقصه است و به زودي عملیات اجرایي آن 
آغاز مي شود. این مسئول تصریح كرد: این پروژه 
نقش اساسي در ایمني و عبور و مرور محور جم و 
بندر سیراف دارد و هدیه بزرگي از طرف سازمان 
منطقه ویژه اقتصادي انرژي پارس به مردم شریف 

شهرستان هاي جم و كنگان است. 
1390/04/27

خبرگزاری فارس

پیشرفت 48 درصدي روشنایي تونل هاي جم به سیراف
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وزیر راه و شهرسازي براي دومین بار از پروژه 
انتقال ریل راه آهن به زیر زمین در مناطق 17 
و 18 تهران بازدید كرد و از نزدیك در جریان 
عملیات اجرایي این پروژه و تونل هاي دو طبقه 
گزارش  به  گرفت.  قرار  آن  احداث  حال  در 
در  نیکزاد  علي  فارس  باشگاه خبري  خبرنگار 
و  وزیر  معاون  كه صاحب محمدي  بازدید  این 
همراهي  را  وي  آهن  راه  شركت  عامل  مدیر 
مي كرد با حضور در بخش هاي مختلف پروژه 
به زیر زمین در مناطق 17  انتقال خط آهن 
و 18 تهران بر نحوه اجرا این پروژه نظارت و 
این  انجام  در  تسریع  براي  را  لازم  هماهنگي 

پروژه انجام داد. 
بنابر این گزارش عملیات اجرایي این پروژه از 
مهرماه سال 1387 آغاز شده است و با اجراي 
آن خط آهن محور تهران- تبریز از پل نواب 

به  شادآباد  آهن  بازار  تا  مرغي(  قلعه  )تقاطع 
زیر زمین منتقل مي شود و با بهره برداري از 
آن موجبات كاهش ترافیك و آلودگي صوتي و 
زیست محیطي براي ساكنان مناطق 17 و 18 

تهران فراهم خواهد شد.
عامل  مدیر  و  شهرسازي  و  راه  وزیر  معاون 
شركت راه آهن در این بازدید با توجه به تأكید 
رئیس جمهوري، وزیر راه و شهرسازي و سایر 
مسئولان در تسریع پروژه انتقال خط آهن به 
زیرزمین با طول حدود 10 كیلومتر و ساخت 
داشت:  اظهار  تهران  منطقه 17و18  در  تونل 
مشکلات  با  پروژه  این   88 سال  از  چه  اگر 
اعتباري روبه رو بود اما سال گذشته و امسال 
صورت  مشکل  این  حل  براي  بسیاري  تلاش 
به  توجه  با  افزود:  راه   آهن  مدیرعامل  گرفت. 
پیش بیني هاي دولت، از جمله در نظر گرفتن 

ردیف اعتباري در بودجه سنواتي، پروژه مذكور 
دیگر مشکل تأمین اعتبار نخواهد داشت. وي 
اعتباري  با  مذكور  پروژه  اتمام  كرد:  تصریح 
و  انجام مي شود  تومان  میلیارد  از 300  بیش 
وجود  پروژه  این  ساخت  در  اعتباري  مشکل 
ندارد. معاون وزیر راه و شهرسازي با اشاره به 
اینکه بیشترین پیشرفت فیزیکي پروژه مذكور 
البته  در سال جاري انجام خواهد شد، گفت: 
معارضین  درخصوص  مسائل  تمامي  تاكنون 
برق و مسائل مرتبط در مسیر  فاضلاب، آب، 
است.  تکلیف شده  تعیین  و  پروژه ساماندهي 
بهره برداري  از  پایان  در  راه آهن  مدیرعامل 
كامل پروژه انتقال خط آهن تهران- تبریز به 
زیرزمین تا سال آینده خبر داد. بر اساس طرح 
به  نواب  پل  از  تبریز   - تهران  آهن  راه  اولیه 
زیر زمین منتقل و بعد از عبور از گذرگاه هاي 
تونل  از  الله سعیدي  آیت  بزرگراه  در  مختلف 
خارج مي شد كه با توجه به خواسته هاي مکرر 
مردم و ساكنین منطقه براي تطویل تونل، در 
پروژه  این  از  جمهوري  رئیس  مجدد  بازدید 
درسال 1388 قرار شد طول این تونل به 10 
كیلومتر افزایش یابد. در این پروژه قطار در دو 
استفاده  تونل  از  برگشت  باند  دو  و  رفت  باند 
تونل  شده  تمام  عرض  اینکه  ضمن  مي كند، 
23 متر و ارتفاع آن 7.20 متر است و علاوه 
بر این مشخصات امکان استفاده از قطار برقي 
فاضلاب  كانال  دارد.  وجود  تونل  این  در  هم 
بزرگ شهر تهران، كانال انتقال بنزین فرودگاه 
مهرآباد، لوله اصلي انتقال نفت، لوله هاي فشار 
عبور  مسیر  این  از  آب  لوله هاي  و  برق  قوي 
معارضین  این  از  كدام  هر  رفع  كه  كنند  مي 
به  پروژه  این  اجراي  سر  بر  زیادي  مشکلات 
وجود آورده بود. بنا بر این گزارش در بزرگراه 
آیت الله سعیدي تونل به دو طبقه تبدیل شده 
هدایت  براي  طبقه  یك  از  كه  طوري  است 
آن  زیرین  طبقه  از  و  تاسیسات  و  معارضین 
براي عبور قطارها استفاده مي شود و در بخش 
اضافه شده پروژه به طول حدود چهار كیلومتر 
آن  هدایت  براي  كه  دارد  وجود  معارض  هم 
احداث  طبقه  دو  به صورت  دیگري  تونل  هم 

مي شود.
1390/04/31

خبرگزاری فارس

احــداث تونــل هاي دو طبــقه براي انتقــــال
 خط  آهــن تهــران تبــریــز به زیر زمیــن
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شوراي  عمران  و  توسعه  كمیسیون  رئیس 
اسلامي شهر تهران گفت: شركت كنترل كیفیت 
هواي شهرداري از امروز به مدت یك ماه از نقاط 
مختلف مترو نمونه برداري مي كند. حمزه شکیب 
در گفت وگو با خبرنگار اجتماعي فارس، درباره 
نتیجه جلسه كمیسیون توسعه و عمران شوراي 
شهر مبني بر گزارش مدیر شركت بهره برداري 
مترو درباره وضعیت هواي داخل تونل و سلامتي 
بحث هایي  به  توجه  با  گفت:  مترو،  كاركنان 
بروز  و  تونل  داخل  هواي  وضعیت  درباره  كه 
ناراحتي هایي براي برخي كاركنان مترو مطرح 
شده بود تصمیم گرفتیم از مدیرعامل شركت 
عمران  كمیسیون  در  حضور  براي  بهره برداري 
گزارش  طبق  افزود:  وي  كنیم.  دعوت  شورا 
شركت بهره برداري مترو، اعلام شد كه به طور 
كلي 2 نوع لنت در مترو استفاده مي شود؛ یکي 
از آنها لنت هایي است كه در فضاي باز مانند خط 
5 مورد استفاده قرار مي گیرد و دیگري لنت هاي 
است كه در داخل تونل استفاده مي شود. رئیس 
كمیسیون توسعه و عمران شوراي اسلامي شهر 
تهران خاطر نشان كرد: از هر دو لنتي كه نمونه 
آن را آورده بودند از آزبست استفاده نمي شد. وي 
ادامه داد: در توضیحات مدیرشركت بهره برداري 
گفته شد كه وضعیت هواي داخل تونل مي تواند 
تحت تأثیر سه عامل باشد؛ نخست وضعیت هواي 
بیرون است كه مي تواند به داخل تونل راه یابد؛ 

دوم اینکه آلودگي مي تواند ناشي از استحکاک 
چرخ و ریل باشد و عامل دیگر مي تواند به دلیل 
كار هاي عمراني باشد كه در خطوط دیگر انجام 
مي شود و به داخل تونل راه پیدا مي كند. شکیب 
سیستم هایي  مترو  تونل هاي  اما  داشت:  اظهار 
دارد كه مي تواند هوا را تهویه كند و این تهویه 
هوا به گونه اي است كه مي تواند هواي سالم تر و 
بهتري را نسبت به هواي داخل تونل ایجاد كند. 
وي با بیان اینکه بر اساس گزارشي كه ارائه شد 
سال ها است در شركت بهره برداري از سیستم 
كنترل سلامتي كاركنان و وضعیت هوا استفاده 
مي شود، تصریح كرد: موضوع دیگري كه مطرح 
شد این بود كه هواي داخل تونل اگر از هواي 
بیرون بهتر نباشد حداقل با شرایط بیرون یکسان 
است. رئیس كمیسیون توسعه و عمران شوراي 
اسلامي شهر تهران خاطر نشان كرد: كمیسیون 
كیفیت  كنترل  شركت  گرفت  تصمیم  عمران 
هوا شهر تهران را موظف كند ظرف مدت یك 
ماه از نقاط مختلف مترو نمونه برداري كنند و 
آنها را براي شورا بیاورد تا این كمیسیون آن را 
تحلیل كند. وي با بیان اینکه گزارش ارائه شده 
قانع كننده بود، گفت: از امروز روز شمار یك ماهه 

براي ارائه نتیجه این بررسي ها آغاز مي شود.
1390/05/03

خبرگزاری فارس

اجـراي  پـروژه هاي 
تونل سـازي شیـراز 

سـرعت مي گیرد

تونل  ساخت  اتمام  به  اشاره  با  شیراز  شهردار 
سعدیه تا پایان سال 90 و اتمام ساخت تونل هاي 
دوقلوي كوهسار تا پایان سال 91، گفت: اجراي 
مي گیرد.  سرعت  شیراز  تونل سازي  پروژه هاي 
علیرضا  از شیراز،  فارس  گزارش خبرگزاري  به 
پاک فطرت بعد از ظهر امروز در دیدار مدیرعامل 
مؤسسه قرب قائم وابسته به قرارگاه سازندگي 
خاتم الانبیا با وي به تأثیر مثبت تونل هاي سعدیه 
و كوهسار مهدي بر شبکه بزرگراهي شیراز اشاره 
و ابراز امیدواري كرد كه با پایان یافتن عملیات 
اجرایي این طرح هاي بزرگ عمراني شاهد تحول 

چشمگیري در شیراز باشیم. 
شهردار شیراز اظهار داشت: تونل سعدیه با ابعاد 
خاورمیانه،  و  كشور  سطح  در  فرد  به  منحصر 
دسترسي به شرق شهرک سعدي و آرامستان 
بهشت احمدي را تسهیل كرده و آرامگاه سعدي 
را از بن بست خارج میکند. وي همچنین با اشاره 
به تونل هاي كوهسار مهدي، افزود: این تونل ها 
به صورت دوقلو در حال ساخت است و با یك 
به  را  اسلامي  جمهوري  بولوار  طول،  كیلومتر 
ابوالحسني  غرب شیراز متصل مي كند. محمد 
مدیرعامل مؤسسه قرب قائم وابسته به قرارگاه 
سازندگي خاتم الانبیا نیز در این نشست با تأیید 
مباحث مطرح شده در مورد اهمیت این تونل ها 
براي آینده شیراز قول مساعد داد كه تونل سعدیه 
تا پایان سال 90 و تونل هاي دوقلوي كوهسار تا 
پایان سال 91 در صورت تأمین اعتبار، تکمیل و 

آماده بهره برداري شوند.
1390/04/31

خبرگزاری فارس

آغـاز روز شـمار بررسـي وضعیت هـــواي 
داخــل تونـــل هاي متــــرو
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آذربایجان  استاندار  حضور  با  مراسمي  طي 
در  خداآفرین  و  كلیبر  مردم  نماینده  شرقي، 
مجلس و مسئولان محلي، بهره برداري از تونل 
قطعه دو خداآفرین در مجاورت سد خداآفرین 
به گزارش خبرگزاري  آغاز شد.  نوار مرزي  در 
آب  عمومي  روابط  از  نقل  به  تبریز  از  فارس 
منطقه اي آذربایجان شرقي، فرماندار شهرستان 
خداآفرین، در این مراسم احداث سد خداآفرین 
و پروژه هاي جانبي آن را مصداق واقعي توزیع 
عدالت در كشور توصیف كرد و گفت: تاكنون 
نزدیك به 3 هزار و 500 میلیارد ریال در طرح 
هزینه  آن  جانبي  پروژه هاي  و  خداآفرین  سد 
تونل  از  برداري  بهره  زاهدنیا  رضا  است.  شده 
قطعه دو خداآفرین را به عنوان یکي از ثمرات 
سرمایه گذاري هاي انجام یافته توسط دولت در 

به طول 46 كیلومتر در مجاورت سد مخزني 
خداآفرین اجرا مي شود كه تونل دو بانده قطعه 
دو به قطر 11متر و طول 745 متر بخشي از 
این پروژه است. ارسلان هاشمي در ادامه ضمن 
تشریح برخي مشخصات فني و حجم عملیات 
عمراني انجام شده در این پروژه به آثار اقتصادي 
و اجتماعي تونل قطعه دو خداآفرین اشاره كرد و 
گفت: كاهش مصرف سوخت، كاهش زمان سفر 
ترانزیت  رانندگي، سهولت  تصادفات  كاهش  و 
كالا در نوار مرزي و فراهم شدن زیرساخت هاي 
لازم براي سرمایه گذاري و شکوفایي منطقه از 

مزایاي این پروژه است. 
1390/05/04

خبرگزاری فارس

این منطقه مورد اشاره قرار داد و ضمن تاكید 
بر ضرورت وجود راه هاي ارتباطي مناسب براي 
رشد و توسعه اقتصادي منطقه اظهار امیدواري 
باعث رفت و  تونل پراهمیت  این  كرد: احداث 
شود.  رانندگي  تصادفات  كاهش  و  روان  آمد 
آذربایجان  منطقه اي  آب  شركت  مدیرعامل 
شرقي با اشاره به اینکه سد خداآفرین به عنوان 
یکي از بزرگ ترین سدهاي استان و كشور مایه 
برخي  است،  منطقه  در  زیادي  بركات  و  خیر 
مشخصات فني آن را تشریح كرد و گفت: طرح 
از  متعددي  پروژه هاي  شامل  خداآفرین  سد 
جمله راه هاي ارتباطي جایگزین، جاده جانانلو 
كلیبر، سد تنظیمي قیزقلعه سي، شبکه پایاب، 
شهرک اسکان، بدنه سدونیروگاه است كه راه 
جایگزین در قالب چهار قطعه ارتباطي مجموعاً 

تونـل حیاتـي استقلال تاجیكستـان با كمك ایـران تكمیل مي شود

تونــل قطعه 2 سد خداآفرین به بهره برداري رسید

كه  كرد  اعلام  تاجیکستان  حمل ونقل  وزارت 
شركت ساختماني "سنگاب" جمهوري اسلامي 
ایران در تکمیل تونل "استقلال" با تاجیکستان 
خبرنگار  گزارش  به  كرد.  خواهد  همکاري 
خبرگزاري فارس در دوشنبه، طرح تکمیل تونل 
حیاتي "استقلال" تاجیکستان، با هزینه اي بالغ 
اجرا خواهد شد كه 50  بر شش میلیون دلار 
درصد آن در قالب كمك جمهوري اسلامي ایران 
وزارت  مطبوعاتي  دفتر  است.  تاجیکستان  به 
اطلاعیه اي  صدور  با  تاجیکستان  حمل ونقل 
و  تعمیر  عملیات  افزود:  خبر  این  تایید  ضمن 
تکمیل این طرح، از اول ماه اگوست )مطابق با 
10 مرداد( آغاز شده و در مدت پنج ماه به پایان 
خواهد رسید. به گفته این منبع، شركت ایراني 
"سنگاب"، هم اكنون در حال انتقال ماشین آلات 
و تجهیزات تهویه و روشنایي به محل كارگاه این 
تونل است. عملیات حفاري تونل پنج كیلومتري 
"استقلال"، واقع در 60 كیلومتري شمال پایتخت 
تاجیکستان، در ارتفاعات صعب العبور این كشور، 
با مساعدت مالي ایران در سال 2006 میلادي 

اولیه  توافقات  اساس  بر  ایران  رسید.  پایان  به 
بین تهران و دوشنبه، بیش از 31 میلیون دلار 
براي اجراي این پروژه در نظر گرفته بود كه 21 
میلیون و 200 هزار دلار آن در قالب وام بلند 

مدت تهران به دوشنبه بود كه عملیات حفاري 
سابیر  ایراني  شركت  توسط  سال   3 طي  آن 
پنج سال پیش  اگر چه  انجام شد.  الملل  بین 
مراسم بهره برداري از این تونل برگزار شد، ولي 
به دلیل عدم نصب تجهیزات تهویه و روشنایي 
در داخل تونل، كار رفت و آمد خودروها از این 
وزارت حمل  مي گیرد.  انجام  به سختي  مسیر 
ونقل تاجیکستان در این اطلاعیه تصریح كرده 
است: از روز دوشنبه هفته جاري حركت وسایل 
نقلیه از طریق این تونل، ممنوع شده و رانندگان 
كامیون ها و خودروها باید از مسیر گردنه انزاب 
كه در گذشته از آن تردد مي كردند، عبور كنند 
و تنها در صورت بارش برف سنگین مي توانند از 
مسیر این تونل تردد كنند. تاجیکستان با احداث 
این تونل در چهار سال پیش توانست ارتباط بین 
شمال جنوب كشور را كه همه ساله در فصل 
سرد سال براثر بارش برف سنگین به كلي قطع 

مي شد، به صورت دائمي برقرار كند.
1390/05/09

خبرگزاری فارس
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اتمام  از  حمل و نقل  زیربناهاي  توسعه  و  ساخت  شركت  مدیرعامل 
عملیات تکمیل تونل شبلي در آزاد راه زنجان تبریز خبر داد و گفت: 
قطعه سرچم - بستان آباد - قزل چه میدان در این مسیر آزاد راهي به 

بهره برداري رسید. 
احمد صادقي  در گفت وگو با خبرنگار فارس ضمن اشاره به اینکه یکي 
از برنامه هاي اساسي وزارت راه و شهرسازي ایجاد ظرفیت هاي جدید 
حمل و نقلي براي روان سازي ترافیك و كاهش سوانح جاده اي و رانندگي 
است، اظهار داشت: در راستاي ایجاد ظرفیت براي تردد خودروها و 
كاهش ترافیك، توجه به توسعه احداث آزادراه ها مدنظر وزارت راه است 

كه داراي عرض مناسب بوده و میزان سرعت در آنها بالا است. 
و  رئیس جمهور  اینکه  به  اشاره  ضمن  شهرسازي  و  راه  وزیر  معاون 
وزیر راه و شهرسازي در مراسم افتتاح قسمتي از آزاد راه زنجان-تبریز 
 حضور دارند، تصریح كرد: یکي از آزادراه هاي مهم كه مركز كشور را 
به شمال غرب متصل مي كند آزادراه زنجان ـ تبریز است كه در دست 
احداث بوده و امروز قطعه سرچم - بستان آباد - قزل چه میدان در این 

مسیر آماده بهره برداري است. 
آزاد راهي،   این مسیر  تونل شبلي در  تکمیل  به  اشاره  صادقي ضمن 
خاطرنشان كرد:  طول این محور 188 كیلومتر بوده و بیش از 4 هزار 
شركت  مدیرعامل  است .  شده  هزینه  آن  احداث  براي  ریال  میلیارد 
ساخت و توسعه زیربناهاي حمل و نقل كشور خاطرنشان كرد: سال هاي 

قبل قسمتي از این مسیر ساخته شده و زیر بار ترافیك رفته بود. 
به گزارش فارس آزادراه، راهي است كه خطوط رفت و برگشت آن 
از یکدیگر جدا بوده و هیچگونه تقاطع همسطح ندارد، ورود و خروج 
از آن محدود بوده و اغلب با پرداخت عوارض همراه است. بنا بر این 
گزارش آزاد راه زنجان - تبریز یکي از محورهاي شمال غرب كشور به 
شمار مي رود كه افتتاح آن با چالش هاي بسیاري مواجه بود و به علت 
اختلاف نظر بین دستگاه هاي مربوطه افتتاح آن در سال 85 چندین 
نوبت به تعویق افتاد و در هر نوبت علت این تعویق، كامل نبودن مراحل 
گاردریل ها  نیز  و  ترافیکي  لحاظ نصب علامت هاي  از  آزادراه  احداث 

عنوان مي شد.
 بنابراین گزارش آزادراه "زنجان - تبریز " اولین آزادراه كوهستاني كشور 
به طول 285 كیلومتر است كه در سه فاز به اجرا در آمده است كه فاز 
اول آن از زنجان تا سرچم به طول 85 كیلومتر، فاز دوم آن به طول 
168 كیلومتر از سرچم تا بستان آباد و فاز سوم آن نیز از بستان آباد تا 

تبریز به طول 32 كیلومتر است. 
1390/05/09

خبرگزاری فارس

بهــره بـرداري از آزاد راه زنجـان 
 تبــریـز با اتمــام تونــل شبلـي  

شهدا  میدان  بزرگ  طرح  عمومي  روابط  مدیر 
سه  در  شهري  تاسیسات  تونل  گفت:  مشهد 
نقطه از طرح بزرگ میدان شهدا احداث شده 
كه محدوده طرح بزرگ میدان شهدا را به یك 

نقطه متمایز شهري تبدیل كرده است. 
به گزارش خبر گزاري فارس از مشهد، رامین 
آرمات در گفت وگو با خبرنگاران ضمن یادآوري 
اهمیت ایجاد تونل انرژي در شهرهاي در حال 
تونل  كارگیري  به  بر ضرورت  تاكید  با  توسعه 
تاسیسات در پروژه هاي شهري اظهار داشت: در 
شهرهاي امروزي شبکه گسترده اي از تاسیسات 
جمع  لوله هاي  و  گاز  برق،  آب،  نظیر  مختلف 
آوري فاضلاب وجود دارد، در اغلب اوقات محل 
و عمق كارگذاري تاسیسات بسیار ضعیف انجام 
بزرگ  طرح  عمومي  روابط  مدیر  است.  شده 
دفعات  تعداد  داد:  ادامه  مشهد  شهدا  میدان 
اقدامات  یا  تعمیرات،  انجام  براي  نیاز  مورد 
توسعه اي كه نیاز به آسفالت شکافي معابر دارد، 
افزایش یافته و باعث ایجاد مشکلات ترافیکي، 
تحمیل هزینه هاي سنگین بر شهر و شهروندان 

و نازیبایي چهره شهر مي شود. 
تاسیسات  تونل  از  استفاده  اینکه  بیان  با  وي 
كشور هاي  اكثر  در  قبل  دهه  چند  از  شهري 
است،  گرفته  قرار  توجه  مورد  جهان  پیشرفته 
سال  چند  از  نیز  ما  كشور  داخل  در  گفت: 

میــدان شهــداي 
مشهـد یك مركز متمایز 

شهـــري است
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اجراي فاز دوم استحكام 
بخشي تونــل بلیتـي

از  شوشتر  آبي  سازه هاي  جهاني  پایگاه  مدیر 
تونل  بخشي  استحکام  دوم  فاز  شدن  اجرایي 
گزارش  به  داد.  خبر  نزدیك  آینده  در  بلیتي 
خبرگزاري فارس از شوشتر، امین محمودزاده در 
بازدید از تونل بلیتي اظهار داشت: تونل بلیتي در 
برخي از قسمت ها شرایط مناسبي ندارد و به این 
دلیل اهمیت اجرایي شدن این پروژه براي پایگاه 

سازه هاي آبي شوشتر بسیار زیاد است. 
سال هاي  در  تونل  این  اینکه  به  اشاره  با  وي 
گذشته استحکام بخشي شده است، افزود: این 
تونل بیش از 340 متر طول دارد كه در گذشته 
از آن استحکام بخشي شده است و  150 متر 
در این پروژه بخش هاي بحراني این اثر تاریخي 

استحکام بخشي خواهد شد. 
محمودزاده مسئول اجراي این بخش از پروژه را 
سازمان آب و برق خوزستان عنوان كرد و گفت: تا 
كنون بیش از 25 تا 30 درصد از این اثر تاریخي 
استحکام بخشي شده است و مابقي قسمت هاي 
آسیب دیده نیز قرار است در فاز دوم و نهایي این 
پروژه اجرایي شود. مدیر پایگاه جهاني سازه هاي 
با سازمان آب و  اینکه  با اشاره به  آبي شوشتر 
توافق  پروژه  این  اجراي  براي  خوزستان  برق 
نهایي حاصل شده است، گفت: سازمان آب وبرق 
خوزستان براي اجراي این پروژه اعتبار مناسبي 
این پروژه  در نظر گرفته است و قرار است در 

بیش از 2.1 میلیارد تومان اعتبار هزینه كند. 
محمودزاده تصریح كرد: این اثر به دلیل اینکه 
مستقر  شوشتر  شهر  مسکوني  مناطق  زیر  در 
یا نشست  و  است در صورت هر گونه تخریب 
مي تواند مشکلات بسیار زیادي براي مردم ایجاد 
اثر  این  بخشي  استحکام  دلیل  این  به  و  كند 
اهمیت بسیار زیادي دارد. تونل بلیتي در سمت 
شرقي »مجموعه آسیاب ها و آبشار ها« قرار دارد 
و كار این تونل آبرساني از پشت پل بند گرگر 
هدایت  و  آسیاب هاي ضلع شرقي مجموعه  به 
جلوگیري  براي  رودخانه  آب  اضافه  از  حجمي 
نام  بلیتي  به مجموعه است.  از آسیب رسیدن 
منطقه اي در وجه شرقي شوشتر است و از آنجا 

جمله  آن  از  كه  گرفته  صورت  اقداماتي  قبل 
مي توان به تونل تاسیسات شهري طرح بزرگ 
میدان شهدا كه براي نخستین بار در كلان شهر 
مشهد اجرا شده است، اشاره كرد. مدیر روابط 
این  ساخت  شهدا  میدان  بزرگ  طرح  عمومي 
و  اجتماعي  بخش  در  شهري  تاسیسات  تونل 
دانست  زیادي  مثبت  آثار  داراي  را  اقتصادي 
و  شغل  ایجاد  همچون  شاخص هایي  افزود:  و 
درآمد، افزایش تسهیلات رفاهي، بهبود سیستم 
چهره  و  آرامش  حفظ  و  شهري  نقل  و  حمل 
زیباي شهر از آن جمله اند و در بخش فیزیك و 
شیمیایي نیز تونل انرژي برخي فواید را داراست 
كه از آن جمله مي توان به جلوگیري از آلودگي 
صوتي و بصري بهداشتي ناشي از حفاري هاي 
مکرر و فراهم شدن امکان دسترسي به موقع 

سریع و آسان به تاسیسات شهري اشاره كرد. 
میدان  شهري  تاسیسات  تونل  افزود:  آرمات 
از جمله  این طرح  نقطه  سه  در  مشهد  شهدا 
همچنین  شرقي،  و  غربي  زیرگذرهاي  امتداد 
است؛  شده  اجرا  )عج(  الزمان  صاحب  خیابان 
انرژي  مشترک  تونل  طول  است  ذكر  به  لازم 
در این طرح به طول 3 كیلومتر و ابعاد 3.8 در 

3.8 متر است.
1390/05/14

خبرگزاری فارس

كه تونل از زیر این منطقه عبور مي كند به همین 
نام شناخته مي شود، از تونل بلیتي تعدادي كانال 
آنها  تمام  حاضر  حال  در  كه  مي شود  منشعب 

مسدود و فقط مسیر یکي از آنها باز است.
1390/05/16

خبرگزاری فارس

تونل هاي ماشین رو سد 
هراز تا شهریور ماه سال 

 جاري بهره برداري 
مي شوند

نماینده مردم آمل در مجلس  گفت: تا شهریور 
به  انحرافي سد هراز  تونل  ماه سال  جاري سه 
آن  داخل  به  اتومبیل ها  و  رسیده  بهره برداري 
هدایت مي شوند. به گزارش خبرگزاري فارس از 
آمل، عزت الله یوسفیان ملا امروز در سخنان پیش 
از خطبه دومین جمعه ماه مبارک رمضان سال 90 
در جمع نمازگزاران شهرستان آمل اظهار داشت: 
آمل هم اكنون از صنعتي ترین شهرهاي استان 
است كه به تنهایي 47 درصد صنعت مازندران 
را در خود گنجانده است. وي افزود: سد بزرگ 
هراز از بزرگ ترین پروژه هاي ملي شمال كشور 
محسوب مي شود كه در ابتداي بازگشایي اش 96 
هزار هکتار از اراضي شالیزاري تامین مي شوند. 
نماینده مردم آمل در مجلس شوراي اسلامي با 
اعلام اینکه سه تونل انحرافي بسیار سنگین براي 
این طرح تعریف شده بود، افزود: هم اكنون این 
تونل ها به پایان رسیده و سعي داریم تا شهریور 
ماه سال جاري با هدایت اتومبیل ها به این تونل 
از آن بهره برداري كرده تا پایه هاي سد را آغاز 
كنیم. وي با بیان اینکه وزارت ورزش و جوانان 
براي سرمایه گذاري بر روي سد هراز رضایت خود 
را نشان داده، اضافه كرد: طول این سد حدود 
11.5 كیلومتر است كه وزارت ورزش و جوانان 
براي ایجاد امکانات قایقراني در سطح حرفه اي و 
تمرینات تیم ملي بر روي آن اعلام آمادگي كرده 
تا سرمایه گذاري هاي لازم را انجام دهد. وي با 
تاكید اینکه اگر این پروژه با سرعت فعلي به كار 
خود ادامه دهد و اتفاق ناخواسته اي در اجراي 
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پیشرفت فیزیكي ساخت 
تونل 6 كیلومتري انتقال 

برق 230 كیلو ولت بزرگراه 
صدر به 70 درصد رسید

عملیات مربوط  به حفر تونل جایگزین دكل هاي 
انتقال برق فشارقوي 230 كیلوولت میان بزرگراه 
صدر به مرز 70 درصد رسید و اگر همین روال 
و  جابجایي  امکان  شود،  اجراء حفظ  و سرعت 
حذف 77 دكل برق مستقر در بزرگـراه صـدر 
از اواسـط پاییـز امسـال میسر خواهد شد. به 
معاونت  مازیار حسیني،  دكتر  ایسنا،  گزارش 
تونل  افزود:  تهران  شهرداري  عمراني  و  فني 
ازگل  از پست  برق  فشارقوي  برق  كابل  انتقال 
در شرقي ترین بخش این مسیر آغاز شده و پس 
از عبور از بلوار اوشان، بلوار ارتش و خیابان هاي 
با  اندرزگو،  شهید  و  لواساني  شهید  پاسداران، 
طي مسافتي در حدود 6 كیلومتر به پست برق 
قیطریه مي رسد. وي افزود : هم اكنون حدود 70 
درصد از كار حفر این تونل كه به صورت عایق 
كامل اجرا خواهد شد، انجام  شده و بیش از 60 
درصد از كل كابل هاي مورد نیاز نیز در داخل 
كشور تولید شده است كه 12 درصد آن مرحله 
تست نهایي را پشت سر گذاشته است. معاون فني 
و عمراني شهرداري تهران افزود : همچنین در 
مورد ساخت بزرگراه دوطبقه صدر نیز قابل ذكر 
است كه درحال حاضر طرح نهایي پایه هاي اصلي 
پل و طراحي سیویل تقاطع بزرگراه شهیدبابایي با 
بزرگراه امام علي)ع( انجام شده و شمع هاي قطعه 
اول از قطعات چهارگانه پل  صدر به عنوان یکي 
از قسمت هاي مهم پروژه درحال اجرا است. وي 
ادامه داد : شاید براي مردم جالب باشد كه بدانند 
در زیر هر پایه از پل صدر 8 شمع بتني با قطر 
120 سانتیمتر و عمق متوسط 15 متر كه معادل 
ارتفاع یك ساختمان 5 طبقه است، در زیر زمین 

احداث مي شود.
 1390/6/20

خبرگزاری دانشجویان ایران )ایسنا(

پروژه ایجاد نشود تا سه سال آینده كار احداث 
سد به پایان مي رسد. یوسفیان ملا با اعلام اینکه 
سد هراز تنها سدي است كه آب شرب پنج شهر 
و روستاهاي اطراف آمل را تامین مي كند، گفت: 
سدهاي نظیر آن در منطقه همانند سد لار فقط 
براي آب شرب استفاده مي شود ولي سد هراز 
علاوه بر آب شرب، در بخش كشاورزي و تولید 
برق نیز كارایي بسزایي دارد. وي ادامه داد: تمام 
محمودآباد،  آن،  روستاهاي  و  آمل  شرب  آب 
و  نور  از  بخش هایي  و  سرخرود   فریدونکنار، 
بابل توسط این سد تامین مي شود و سه كانال 
هراز پي، دابودشت و لیتکوه باري آن در سطح 

شهرستان طرح ریزي شده است. 
1390/05/21

خبرگزاری فارس

افتتــاح 3  تونل در 
محور پاتاوه به دهـدشت 

تا اوایل آذر ماه امســال 
محقق مي شــود

فرماندار كهگیلویه گفت: تا اوایل آذر ماه سال  
جاري و به همت كارفرمایان سلحشور قرارگاه 
پاتاوه  جاده  در  اصلي  تونل  دهنه   3 خاتم، 
دهدشت افتتاح مي شود. نصرت الله انصاري  در 
گفت وگو  در  پاد،  كوه  تونل  از  بازدید  حاشیه 
داشت:  اظهار  یاسوج  در  فارس  خبرنگار  با 
چاروسا  مسیر  در  موجود  تونل  دهانه  سه 
بهره برداري  به  امسال  آذر   5 تا  دهدشت  به 
مي رسند. فرماندار كهگیلویه افزود: این تونل ها 
كشور  در  موجود  پروژ ه هاي  سخت ترین  از 
و  چاروسا  بخش  آن  ها،  افتتاح  با  كه  هستند 
دیشموک از طریق این جاده به دهدشت وصل 
مي شوند. وي بیان داشت: این جاده به عنوان 
كریدر شمال به جنوب مطرح است كه كیلومتر 
مسیر میان یاسوج به دهدشت را به شکل قابل 
توجهي كاهش مي دهد. فرماندار كهگیلویه بیان 
یاسوج  میان  داشت: در مسیر 63 كیلومتري 
با اتمام  تا دهدشت، 10 تونل وجود دارد كه 

مسیر  جاده،  این  از  بهره برداري  و  تونل ها  این 
كوتاه تر  بویراحمد  و  كهگیلویه  استان  توسعه 
مي شود. مقام اجرایي در شهرستان كهگیلویه 
این سه  از  درصد  هم اكنون 85  داشت:  اظهار 
دهانه تونل بین قلعه دختر و دهدشت به پایان 
رسیده كه با تعهد پیمانکار این پروژه، در 5 آذر 
به طور كامل به بهره برداري مي رسند و مردم 
دیشموک  و  رئیسي  قلعه  جاورده،  قلعه دختر، 
مي توانند از این مسیر تردد كنند. انصاري مسیر 
پیچ هاي  داراي  را  چاروسا  به  دهدشت  كنوني 
بسیار خطرناک در قلعه گل دانست و ادامه داد: 
با بهره برداري از این تونل ها نیازي به تردد از 
ندارد. وي  و خم گذشته وجود  پیچ  پر  مسیر 
براي 63  تومان  میلیارد  این  كه 100  بیان  با 
كیلومتر از این پروژه پیشنهاد اولیه شد، اضافه 
پیمانکار  و  بوده  ملي  این جاده  اعتبارات  كرد: 
كهگیلویه  فرماندار  است.  پاسداران  سپاه  آن 
خاطرنشان كرد: این سه دهانه تونل نزدیك به 
هم و به طول 2 هزار و 700 متر هستند كه با 
توجه به كوهستاني بودن این منطقه، عملیات 
تونل سازي بسیار سخت بوده ولي امیدواریم این 

تونل ها تا 5 آذر به پایان برسند.
1390/05/23

خبرگزاری فارس

چكيده
احداث تونل  در مناطق شهري به   سادگي فضاهاي غیرمسکوني نیست. احداث تونل هاي سطحي، در نواحي متراكم و پرازدحام شهري با موانع 
و مشکلاتي روبرو مي شود كه یکي از آن ها، مسئله نشست است. تونل هاي مترو عموماً در اعماق كمتر از 20 متر و در محیط هاي آبرفتي حفر 
مي شوند كه وجود سازه های فوقاني، حفر و نگهداري و پیش بیني رفتار زمین را دشوار مي كند. در این تحقیق بررسي میزان نشست تونل خط 3 
مترو تهران صورت پذیرفته است. ابتدا به دلیل سهولت، ارزانی و نیاز به اطلاعات اندک زمین و تونل از روش هاي تجربي برای پیش بیني میزان 
نشست قبل از اینکه تونل حفر شود، استفاده گردید و سپس پیش بیني میزان نشست این تونل توسط شبکه عصبی مصنوعی انجام پذیرفت. تونل 
كه با روش سنتی NATM حفر می شود، مورد بررسي قرارگرفته و میزان نشست سطح زمین پیش بیني و نتیجه حاصله با مقدار واقعي مقایسه 
شده است. میزان اختلاف مقدار پیش بیني شده با مقدار واقعي كم و قابل قبول مي باشد. پیش بیني مورد نظر، كمك شایاني در طراحي مناسب 
تونل، قبل  از مرحله حفاري مي كند. اطلاعات ورودي شامل چسبندگی، زاویه اصطکاک داخلی، وزن مخصوص، ضریب پواسون و همگرایي بوده كه 
نتایج تطابق خوبي را میان این مقدار حاصله با رابطه پك نشان مي دهد. نتایج حاصله حاكی از آن است كه شبکه عصبی مصنوعی، ابزار مناسبی 

برای پیش بینی میزان نشست تونل های مترو تهران می باشد.
 NATM ،كلمات كليدي: پیش بیني نشست، تونل خط 3 متروی تهران، شبکه عصبی مصنوعی
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پیش بینـي میـزان نشست تونـــل خط 3 متــرو تهـران
با استفــاده از شبــكه عصبــی مصنـــوعــی

چكيده
احداث تونل  در مناطق شهري به   سادگي فضاهاي غیرمسکوني نیست. احداث تونل هاي سطحي، در نواحي متراكم و پرازدحام شهري با موانع 
و مشکلاتي روبرو مي شود كه یکي از آن ها، مسئله نشست است. تونل هاي مترو عموماً در اعماق كمتر از 20 متر و در محیط هاي آبرفتي حفر 
مي شوند كه وجود سازه های فوقاني، حفر و نگهداري و پیش بیني رفتار زمین را دشوار مي كند. در این تحقیق بررسي میزان نشست تونل خط 3 
مترو تهران صورت پذیرفته است. ابتدا به دلیل سهولت، ارزانی و نیاز به اطلاعات اندک زمین و تونل از روش هاي تجربي برای پیش بیني میزان 
نشست قبل از اینکه تونل حفر شود، استفاده گردید و سپس پیش بیني میزان نشست این تونل توسط شبکه عصبی مصنوعی انجام پذیرفت. تونل 
كه با روش سنتی NATM حفر می شود، مورد بررسي قرارگرفته و میزان نشست سطح زمین پیش بیني و نتیجه حاصله با مقدار واقعي مقایسه 
شده است. میزان اختلاف مقدار پیش بیني شده با مقدار واقعي كم و قابل قبول مي باشد. پیش بیني مورد نظر، كمك شایاني در طراحي مناسب 
تونل، قبل  از مرحله حفاري مي كند. اطلاعات ورودي شامل چسبندگی، زاویه اصطکاک داخلی، وزن مخصوص، ضریب پواسون و همگرایي بوده كه 
نتایج تطابق خوبي را میان این مقدار حاصله با رابطه پك نشان مي دهد. نتایج حاصله حاكی از آن است كه شبکه عصبی مصنوعی، ابزار مناسبی 

برای پیش بینی میزان نشست تونل های مترو تهران می باشد.
 NATM ،كلمات كليدي: پیش بیني نشست، تونل خط 3 متروی تهران، شبکه عصبی مصنوعی

1- مقدمه
از میان كلیه فعالیت های مهندسی، حفر تونل و به طور كلی فضاهای 
دارد.  مناسب  تحلیل  و  دقیق  بررسی  به  نیاز  همه  از  بیش  زیرزمینی، 
زمین های سست و ریزشی، خردشده و گسل خورده، هوازده و متورم و 
همچنین آبدار بیشترین مشکلات را برای حفر تونل به وجود می آورند. این 
در حالی است كه در بسیاری موارد، انتخاب زمین مناسب از حیطه ما خارج 
است. اغلب تونل های مترو از مناطق شهری و زیر پی سازه های سطحی و 
از كنار تاسیسات مهم شهری و در عمق كمی می گذرند و نمی توان مسیر 
آنها را برای رسیدن به زمین قابل اطمینان به مقدار زیادی تغییر داد. در 
این حالت است كه اهمیت تحلیل مناسب، نگهداری و روش احداث سازگار 

و ابزاربندی آشکار می شود.
مسئله نشست از جمله عوامل مهم در احداث تونلها  در مناطق شهري است. 
براي كنترل نشست باید به ترتیب مراحل پیش بیني، پیش گیري و محافظت 
صورت پذیرد. روش هاي جلوگیري و كنترل نشست، بستگي  به روش هاي 
پیش بیني نشست دارد كه این امر اهمیت پیش بیني میزان نشست را نشان 

مي دهد.
از  یکي  آن،  از  ناشي  نشست  و  استخراج  تأثیرات  پیش بیني  در  توانایي 
مهم ترین مراحل، در احداث تونل هاي سطحي، از جمله خطوط متروي 
شهري مي باشد. در این تونل ها كه عموماً در اعماق كمتر از 20 متري سطح 
زمین، در محیط هاي آبرفتي با مقاومت و چسبندگي كم حفر مي شوند، 

رهایي تنش در اطراف تونل، سریع تر صورت مي پذیرد.
ضریب   تعیین  تونل،  پایداري  تحلیل  در  مؤثری  مختلف  روش هاي  از 
اطمینان و همچنین پیش بیني میزان نشست استفاده مي شود. هدف از 
انجام این پروژه محاسبه و پیش بینی نشست سطح زمین با روابط تئوریك 
و با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی با در نظرگیری مشخصات خاک و 
هندسه تونل است )متاسفانه بدلیل نبود اطلاعات كافي از مشخصات شیوه 
حفاری از قبیل گام پیشروي و زمان ترخیص تنش و مراحل حفاري از این 
ویژگي در ورودي شبکه عصبي استفاده نشده است(. در نهایت با مقایسه 
نتایج این دو روش با مقدار واقعی روش مناسب براي پیش بیني نشست 

ارائه مي گردد.

zolfaghari.danial@gmail.com 1- شركت مهندسی سپاسد

darabi.imeo@gmail.com 2-كارشناس ارشد استخراج معدن، دانشگاه آزاد تهران واحد علوم وتحقیقات

mrezay69@gmail.com 3- شركت مهندسی سپاسد

 دانیال ذوالفقاری1، ابوذر دارابي2،  محمدرضا یاقوتی3
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2- معرفي خط سه مترو تهران
به  بایستی در سال 1393  برنامه  تهران كه طبق  متروي  طرح خط 3 
بهره برداري برسد، دارای 5 فاز، 23 ایستگاه زیرزمیني و مسیری بطول 24 
كیلومتر و 7 ایستگاه روزمیني و مسیری به طول 11 كیلومتر خواهد بود. 
خط 3 مترو تهران از بزرگراه لشکرک در شمال شرقي تهران آغاز مي شود و 
تا بزرگراه آزادگان به سمت اسلامشهر ادامه مي یابد كه با طول تقریبي 35 
كیلومتر، 30 ایستگاه دارد كه هم اكنون در میادین منیریه، ولیعصر)عج(، 
فاطمي، راه آهن و خیابان بهشتي، آزادگان و نعمت آباد كارگاه هاي ساخت 

تونل هاي مترو تجهیز شده است.
در فاز نخست، پنج ایستگاه خط 3 حد فاصل تقاطع این خط با خطوط 
1 و4 یعني از خیابان شهید بهشتي تا چهارراه ولیعصر)عج( به بهره برداري 
مي رسد. براي ادامه خط 3 مترو از شریعتي تا ازگل، سه مسیر امام علي 
)ع(، استاد حسن بنا و صیاد شیرازي پیشنهاد شده بود كه سرانجام مسیر 
بزرگراه صیاد شیرازي براي ادامه این خط برگزیده شد. در فاز دوم، توسعه 
خط سه از چهاراه ولیعصر)عج( تا راه آهن و آزادگان صورت مي گیرد و در 
فاز سوم این خط از خیابان شریعتي تا ازگل ادامه مي یابد، مقطع مورد 
بررسي در خط 3 مترو تهران به صورت نعل اسبي بوده و به روش اتریشي 
و تمام مقطع حفر مي شود و در صورت تکمیل، ظرفیت تحت پوشش قرار 
دادن روزانه یك میلیون سفر را دارد.  تونل مذكور با گام پیشروي 1 متر و 
بصورت دستي و تمام مقطع در طي 24 ساعت حفاري مي شود، پس از حفر 

به محض شروع گام جدید، عملیات نگهداري با 25 سانتي متر شاتکریت 
مسلح آغاز مي گردد ]1[.

3- وضعيت كلی زمين شناسی  تونل مترو خط3 تهران، محدوده 
رمپ 5 و 9

منطقه در جنوب تهران نسبتاً هموار می باشد. وضعیت طبیعی منطقه قبلًا 
به صورت تپه ماهوری بوده كه صاف شده است. مسیرهای رودخانه های 
قبلی و آبراه ه ها توسط خاک پر شده اند. وجود خاک دستی در گمانه های 
حفر شده به عمق های مختلف این موضوع را اثبات می نماید. در برخی 
است  بافت شبیه خاک طبیعی  دارای  قسمت ها كه خاک جابجا شده 
شبکه های  تهران  جنوب  در  می باشد.  غیرممکن  عملًا  آن  تشخیص  و 
نامنظمی از قنات ها در ترازهای مختلف وجود داشته كه امروزه قسمت 
عمده آنها متروكه شده و ریزش نموده است. شکل 1 هندسه تونل و 

شرایط حفر را نشان مي دهد.
براساس طبقه بندی رسوبات تهران، در گزارش هاي سازمان زمین شناسی 
ایران، سیلت های رسی كهریزک مربوط به آبرفت های Bs منطقه را پوشانده 
و معادل سازند آبرفتی ناهمگن شمال تهران Bn می باشد. این رسوبات 
در گستره ری و كهریزک بوسیله پوشش نازک و نامنظم رسوبات دانه ریز 
نتایج مطالعات  )D( پوشیده شده است. در جدول1  آبرفت های كنونی 

ژئوتکنیکي و دانه بندي در محدوده مورد بحث ارائه شده است ]1[.

جدول 1 - نتايج مطالعات ژئوتكنيكی و دانه بندی در محل گمانه 5 در اعماق مختلف ]1[

شنماسهرس و سيلت
نوع

 نمونه گيری
)m( عمقLLPICcD100D60D30D10

%64/30%24/67%11/03Spt11-1/45268>16/730/06310/01160/0077

%99/7%0/30%0Spt26/5-9/952610>10/420/02760/00790/006

%95%3/8%1/2Spt511-11/413113>16/730/03020/00870/0074

%88/6%9/7%1/7Spt614/5-14/953012>16/730/02390/00840/0074
پارامترها از چپ به ترتیب اندازه ای از ذرات است كه 10%، 30%، 60%، 100% ذرات از آن كوچکتر است. LL ، PI حد روانی و شاخص خمیری هستند.

شكل 1- هندسه تونل و شرايط حفر ]1[.
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 Kg/cm2 ،مقدار مدول الاستیسیته نمونه ها نیز به روش  آزمایشگاهی
 313  Kg/cm2، )Manard( منارد  آزمایش  با  برجا  روش   به  و   180
است.  گرفته  قرار  تحلیل  در  استفاده  مورد  مقدار  این  و  آمده  بدست 
یافته اند  تحکیم  عادی  بطور  كه  رس هایی  و  ماسه ها  برای  همچنین 
زاویه  از  تابعی   )1( رابطه  مطابق  و  دارد   0/5 و  بین 0/4  K دامنه ای 

( است. سایر پارامترهاي مورد تحلیل درجدول 3  اصطکاک داخلی )
ارائه شده است كه مشخصات مربوط به هندسه تونل، خصوصیات زمین 

و نگهداري را شامل مي شود.

                   )1(

جدول 2- نتايج آزمايش ها و پارامترهای مقاومتی خاک ]1[

آزمايش برش تحكيم يافته
مستقيم

تحكيم و زهكشی شده 
CD

بدون تحكيم و زهكشی 
UU

ω)%(  

CrCcCCC

0/0170/144400/12350/1637/50/221680-182015-19

جدول 3- خصوصيات هندسی و ژئومكانيكی مربوط به تونل و خاک دربرگيرنده ]1[

مقدارتوضيحاتمقدارتوضيحات

E=17/65مدول الاسیته خاک )MPa(پارامتر عرض گود )اریلی و نیو 1982(

EC=207000 مدول الاسیته بتن )MPa(افت زمین )بوورز1994 ونایر و تیلور 1998(

)m( شعاع تونل)MPa( سختی نگهداریKC =1956/02

)m(گام پیشروی)m( ضخامت بتنtc =0/25

PS =1/98فشار نگهداری )MPa(زاویه گود نشست نسبت به خط گذرا از مركز

مقاومت تك محوری بتن )MPa(زاویه مربوط به نشست صفر )ساگاستا و اتو 1982(

4- پيش بيني نشست با روابط تئوريك
با استفاده از مقادیر مناسب بدست آمده براي روابط تجربي )ارائه شده در جدول 3(، نتایج میزان نشست  و همگرایي با استفاده از روابط تجربي موجود، در 

جدول 4 ارائه شده است.

نتایج آزمایش سه محوری بدون تحکیم و زهکشی UU )رطوبت طبیعی( 
با سرعت بارگذاری mm/min 0/1 و شیر زهکشی باز جهت بدست آوردن 
مقادیر چسبندگی و زاویه اصطکاک داخلی مطابق با رابطه موهر-كلمب 
برابر  Kg/cm2 0/22 و 37/5 درجه بدست آمده اند. خلاصه پارامترهای 

مقاومتی خاک طبیعی قابل استفاده در محاسبات در جدول 2 ارائه شده 
است. حین آزمایش تحکیم برخی از نمونه های خاک طبیعی، فشار تورمی 
حدود   Kg/cm 21 را نشان می دادند. مقدار ضریب پواسون نیز با شرایط 

موجود 0/4 منظور شده است.
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جدول 4- نتايج تحليل تئوريك نشست و همگرايی براساس روابط تجربی ]2[

نتايج محاسباتتوضيحات

0/2877-0/24حجم كل نشست زمین )پك1969(- )دییر1969(

0/2403كاهش حجم الاستیك )دییر 1969(

5/09فاصله نقطه عطف از خط مركز m )ساگاستا و اتو 1982(

5مایر 1998

4/52اشمیت 1981

4/52پك 1969

5اویلی نیو 1982

)mm( 1969 43/3پك

)mm( 39/8پك

)mm( 25/9رانکین

)mm(1995 7/2-6/5پنت

39%درصد ترخیص تنش قبل از نصب نگهداری)گام پیشروی 1 متر( پنت 1995

 :در جدول 3 توضیح داده شده است.

شكل 2- منحني نشست طبق رابطه تجربي پك 1969
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تغییرات فشار نگهداری و جابجایی دیواره براساس رابطه پنت )Panet( 1995 در جدول 5 ارائه شده است ]3 و 4[.

                    )2(

كه روي دیواره R=r ، PS  و  PVفشار نگهداري و فشار روباره می باشد.

     )3(

           )4(

                   )5(

جدول5-تغييرات همگرايي برحسب تغييرات فشار نگهداري بر اساس رابطه )2(

21/71/51/2510/750/50/30)MPa(

0/0636/514/622/8313945/655/3)mm(

روابط تئوري جهت محاسبه نشست در جلو و پشت جبه ه كار به صورت زیر مي باشد]3[.

)6(
         

، به صفر برسد، برای این منظور باید  یا برابر رابطه بالا شود.  ثابت وابسته به ضریب  بطور تئوریك بایستی   به ازای مقادیر بزرگ 
پواسون است و از تحلیل آماری نتایج حاصل می شود. روابط برای پشت سطح پیشروی نیز با  به صورت زیر ارائه شدند]3[.

                   )7(

( یا اثر آن بر تنش های هیدرواستاتیك منطقه اطراف تونل دایره ای انجام  تاكنون تعدادی تحقیقات با محوریت تخمین مقدار نرمال شـده )
گرفته كه باعث پیشنهاد روابط زیر برای مناطق پشت سطح پیشروی توسط پنت )1993( و گیونت )Giunet( )1982( بر پایه تحلیل المان محدود گردید 

.]4[
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)8(

كه  فاصله از سطح پیشروی است. كوربتا )Corbetta( و همکارانش 
)1991( بر پایه تحلیل كرنش الاستیك، رابطه تجربی متفاوتي را ارائه 

كردند ]3[.

        )9(

و در سال 1995 پنت رابطه جایگزین دیگری را پیشنهاد نمود ]3[.

       )10(

كارانزا تورس )Carranza( و فایرهوست )Fairhurst( )2000( یك رابطه 
تجربی بر پایه تحقیقات هوک )Hoek(، برای تخمین مقدار نرمال شده 
LDP، در مناطق جلوی سطح پیشروی  و پشت سطح پیشروی 

 تونل ارائه دادند ]3[.

          )11(

بایستی یادآوری نمود كه روابط 5، 6 و 7 برای رفتارهای الاستیك و رابطه 
 )Chern( 8 برپایه اطلاعات صحرایی انجام شده توسط چرن و همکارانش
)1998( می باشد. طبق روابط، تغییرات نسبت U جابجایی در امتداد جهت 
( تونل است. در روابط بالا  طولی تونل تحت تاثیر فاصله بر حسب شعاع )
مقدار پیش  دگرشکلی الاستیك )U0( از 0/25 تا 0/308 متغیر است كه با 

مقادیر گزارش شده توسط سایر پژوهشگران تطابق دارد.
مقدار  كه  است  نشده  ارائه  رابطه ای  تاكنون  اینکه  اهمیت  حائز  نکته 
پیش دگرشکلی الاستیك )U0( را نیز مدنظر قرار دهد]4[. شکلهای 3، 4 و 

5 نتایج تحلیل مقطع مورد نظر را نشان مي دهند

شكل 3- تاثير پيشروي بر روي نسبت جابجايي شعاعي به جابجايي نهايي در 
نقطه اي پشت سينه كار در محدوده رمپ 5 مترو خط 3 تهران

شكل 4- تاثير پيشروي برحسب شعاع بر روي جابجايي نرمال شده در پشت و 
جلوي سينه كار در محدوده رمپ 5 مترو خط 3 تهران

شكل 5- تاثير پيشروي برحسب متر بر روي جابجايي نرمال شده در پشت و 
جلوي سينه كار در محدوده رمپ 5 مترو خط 3 تهران

افزایش می یابد و به سرعت  جابجایی شعاعی در پشت سطح پیشروی 
( در فاصله  مشخصی از سطح  به مقدار مفروض كرنش صفحه ای )
پیشروی )شکل4( كه تقریباً در فاصله 3 برابر قطر )دقیقاً  5/7  برابر شعاع( 
تونل مي رسد و در فاصله 3 برابر شعاع یا 1/5 برابر قطر در جلوي سینه كار 

به مقدار صفر برای این تونل می رسد.

5- شبكه های عصبی مصنوعی 
5-1- كليات

از  الکترونیکی  مدل های  زیاد،  اغماض  با  می توان  را  عصبی  شبکه های 
تکنولوژی  كارشناسان  عموم  نظر  نامید.  انسان  مغز  عصبی  ساختارهای 
اطلاعات بر آن است كه مدل های جدید محاسباتی كه براساس شبکه های 
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را شکل  اطلاعات  تکنولوژی  بعدی صنعت  بنا مي شوند، جهش  عصبی 
و تحلیل  الگو تجزیه  به صورت  فرآیند ذخیره سازی اطلاعات  می دهند. 
مربوطه، اساس روش نوین محاسباتی را تشکیل می دهد. این حوزه از دانش 
محاسباتی به هیچ وجه از روش هاي برنامه نویسی سنتی استفاده نمی كند و 
به جای آن از شبکه های بزرگی كه به صورت موازی آرایش شده اند و تعلیم 
یافته اند، بهره می جوید. اطلاعات به صورت متن توسط شبکه های عصبی 
پردازش می شوند. براین اساس چناچه بخشی از سلول ها شبکه حذف شوند 
و یا عملکرد نادرستی داشته باشند باز هم احتمال رسیدن به پاسخ صحیح 
وجود دارد. اگر چه این احتمال برای تمام ورودی ها كاهش یافته ولی برای 

هیچ یك از بین نرفته است ]5[.

ساختار اتصالات در یك شبکه، شامل اتصالات درون لایه ای و برون لایه ای 
است. رفتار شبکه نیز شدیداً وابسته بین اجزاء است. در حالت كلی، در 
شبکه های عصبی، سه نوع لایه نرونی )لایه ورودی، لایه های پنهان، لایه 
خروجی( وجود دارد. هر سه لایه از یك شبکه، به وسیله وزن ها و در واقع 
اتصالات با هم ارتباط می یابند. در شبکه های عصبی، در مجموع چهار نوع 

اتصال و یا پیوند وزنی وجود دارد؛ پیشرو، پسخور، جانبی و تأخیر زمانی.
در سال 1986 تحول مهم علم شبکه  عصبي همراه با الگوریتم پس انتشار 
خطا )Back Propagation Error( روی داد. این روش آموزش كه 
آموزش  بزرگ  خلأ  گردید  ابداع   )Rummerhurt( رمرهات  توسط 

شبکه های عصبی چند لایه را مرتفع ساخت ]6[.

شكل 6- ساختار نمونه از شبكه عصبي با چندين لايه ]6[

یکی از ملاحظات مهم در شبکه های  عصبي مصنوعی، استفاده مناسب 
یادگیری )Learning Algorithm( است. مسیر كلی  الگوریتم های  از 
الگوریتم یادگیری به این صورت است: به وزن ها مقدار اولیه داده مي شود و 
پارامترهای دیگر به صورت تصادفی مقدار می گیرند. سپس بردار ورودی و 
خروجی مورد نظر خوانده شده و خروجی واقعی با محاسبات رو به جلو از 
میان لایه ها محاسبه می گردد. وزن ها از طریق محاسبات معکوس از لایه 
خروجی به لایه های پنهان، تغییر می یابند. این رویه برای كل مجموعه 
بردارهای ورودی تا زمانی كه خروجی های واقعی و مورد نظر با خطایی 
از پیش تعیین شده مورد توافق قرار گیرند، تکرار مي شود. گاهی اوقات، 
بسته به وزن های تصادفی اولیه و پارامترهای شبکه، شبکه به سطح كارایی 
رضایت بخشی نخواهد رسید. در این صورت، باید وزن های تصادفی جدید 
تولید شوند و ممکن است نیاز باشد قبل از آموزش مجدد پارامترها، شبکه 

نیز مجدداً تنظیم شود ]5[. 

5-2- پيش بينی نشست با استفاده از شبكه های عصبی مصنوعی
شبکه های  عصبي به دلیل انعطاف و قابلیت یادگیري بالا، بعنوان سیستم هاي 
یادگیر، داراي توانایي هستند كه از گذشته بیاموزند و رفتار خود را حین 
یادگیري بهبود بخشند. لذا مي توان از این تکنیك به منظور پیش بیني نشست 
متناسب با خصوصیات هندسه تونل و خواص ژئومکانیکي زمین پیرامون تونل 
كمك گرفت. با بکار بردن این تکنیك و با استفاده از موارد اجرایي مشابه، 
شبکه جهت تعیین الگوي مناسب آموزش یافته و در محل اجرا با توجه به 

پارامترهاي ساختگاه فضا، نشست حداكثر پیش بیني مي شود. 
داده هاي مورد نیاز بر حسب نوع مسأله مي تواند با روش هایي مانند استفاده 
از داده ها و آمارهاي موجود، انجام آزمایشات و استفاده از نرم افزارها تولید 
گردید. اطلاعات جمع آوري شده علاوه بر داده های تونل خط 3 مترو تهران، 
مربوط به 51 مورد است كه شامل تعدادی از تونل هاي سایر خطوط مترو 
تهران، كرج، اهواز، تبریز، استانبول، هیت تاون و چندین تونل دیگر می باشد 
كه به لحاظ عمق، جنس خاک و روش حفاري تقریباً مشابه اند. به منظور 
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تهیه مدل، در ابتدا فاكتورهاي مؤثر موجود در ارتباط با نشست تعیین شده 
و سپس از داده هاي رفتارنگاري نشست نیز استفاده مي گردد.

در جمع آوري داده ها، انتخاب پارامترهاي ورودي شبکه بایستی مورد توجه 
قرار گیرد. در صورتیکه پارامترهاي ورودي شبکه به درستي انتخاب شوند، 
با در اختیار داشتن موارد لازم براي آموزش شبکه و استفاده از الگوریتم 
آموزشي مناسب، شبکه قادر خواهد بود روابط پیچیده بین ورودي ها و 
خروجي هاي شبکه را به خوبي فراگیرد. این در حالي است كه ارائه نتایج 
توسط این شبکه ها به سرعت انجام مي گیرد. همچنین استفاده و روش كار 
نیز بسیار راحت تر از حل فرمول هاي پیچیده خواهد بود. به عبارتي نتیجه 
و هدف بایستی متأثر از پارامترهاي ورودي انتخاب شده باشد تا بتواند با 
توجه به داده هاي آموزشي وارد شده حین یادگیري، بهترین ارتباط را بین 

پارامترها برقرار نموده و مناسب ترین جواب را تخمین بزند.
در تحقیقی كه برای پیش بینی میزان همگرایی تونلی با استفاده از شبکه 
عصبی مصنوعی انجام گرفته است؛ چسبندگي، زاویه اصطکاک، مدول 
الاستیسیته و مقاومت فشاری تك محوره از مهمترین عوامل تاثیرگذار بر 

میزان همگرایی تونل شناخته شده اند ]7[. 
همان طور كه گفته شد اطلاعات مورد استفاده، شامل كلیه پارامترهایي 
مؤثر موجود در مسئله مورد نظر و پارامترهاي كه هدف بدست آوردن آنها 
است، مي باشد. پارامترهایي كه براي تغذیه و استفاده در مدل سازي رفتار 
زمین حین حفاري و پیشروي تونل در نظر گرفته شده است، 5 پارامتر – 
قابل دسترس- بعنوان عوامل مؤثر در ارتباط با نشست مي باشد )استفاده از 

نسبت Z/D(. این پارامترها در جدول 6 ارائه شده اند.

جدول 6- معرفي پارامترهاي ورودي و پارامتر هدف در مدل سازي

نشستروبارهقطر تونلمدول الاستيسيتهزاويه اصطكاکچسبندگيتوصيف پارامتر ورودي

خروجی12345شماره ورودي - خروجی

كلیه پارامترهاي ورودي بایستي به صورت عددي باشند و بزرگي مقادیر 
تخصیص یافته، ثأثیري در مسیر مدل سازي با شبکه عصبي ندارد، زیرا در 
یافتن جواب بهینه توسط مدل ساخته شده، شبکه بر مبناي تغییر و تنظیم 
مقادیر وزني و بردارهاي بایاس عمل مي كند. به منظور مدل سازي نشست با 
استفاده از شبکه عصبي، در اولین گام داده ها به سه بخش داده هاي آموزشي 
و آزمون و اعتبارسازي تقسیم مي گردد. %25 داده ها به صورت تصادفي 
انتخاب و در مجموعه داده هاي آزمون قرار گرفته، %25 داده ها در مجموعه 
داده هاي اعتبارسازي و %50 داده ها نیز جهت آموزش شبکه براي مدل سازي 

به كار گرفته شده است.
هدف از آموزش شبکه عصبي، تعیین پارامترهاي بهینه شبکه از قبیل تعداد 
لایه ها، نرون هاي لایه هاي مخفي، تابع انتقال لایه ها و مقادیر وزن ها براي 

دستیابي به بهترین شبکه جهت مدل سازي تابع هدف است.
قانون یادگیري در واقع روندي است كه توسط آن ماتریس وزن ها و بردار 
آموزش  یادگیري،  قانون  هدف  مي شوند.  تنظیم  عصبي،  شبکه  بایاس 
شبکه عصبي جهت كار مشخصي است. شبکه هاي عصبي در حین آموزش، 
پس از هر تکرار الگوریتم یادگیري، از محیط، شرایط و هدف كار خود بیشتر 
مطلع مي گردند. از آنجا كه مقدار خروجي متناظر با بردار ورودي تعیین 
شده و مشخص است و در شبکه وارد مي شود بهترین نوع یادگیري از نوع 
یادگیري با ناظر است. در میان قوانین یادگیري با ناظر، الگوریتم پس انتشار 
خطا از طریق لایه هاي شبکه و در خلاف مسیر ارتباطي وزن نرون ها، مقدار 
خطاي حاصل از محاسبه رفت را در مسیر برگشت توزیع كرده، با ایجاد 
یك روش محاسباتي كارا، كاربرد ANNS در محاسبات مهندسي را بطور 
قابل توجهي تقویت و وسیع كرده است. با توجه به معلوم بودن تابع هدف و 
استفاده از یادگیري با ناظر، بهترین قانون جوابگوي این سیستم، پس انتشار 
خطا محسوب مي شود كه در نتیجه در این تحقیق بعنوان قانون یادگیري 

شبکه ها به كار گرفته شده است. 
در مسائل تخمین علوم مهندسي، شبکه ها با یك یا دو لایه مخفي و تعداد 
نرون كافي در لایه هاي مخفي خود مناسب مي باشند. برای تعیین توابع 
نرون ها با بررسي توابع مختلف مشخص گردید كه تابع سیگموئید كارایي 

مناسبي دارد، لذا از این تابع بعنوان تابع انتقال استفاده گردید ]6[. 
براي بررسي كارایي شبکه ها با معماري متفاوت و مقایسه آنها با هم و قضاوت 
در انتخاب بهترین شبکه، نیاز به معیاري است كه بر اساس آن بتوان كارایي 
شبکه را مورد بررسي قرار داد به این منظور از مقادیر خطاها استفاده مي شود.

خطاي مطلق )Ea(: این خطا نشان دهنده مقدار خطا در كل مجموعه مورد 
نظر است. هر چه مقدار این خطا كمتر باشد، نشان از تفاوت كمتر بین 

داده هاي تخمین زده شده توسط مدل و داده هاي واقعي دارد.

                  )12(

كه MB = میانگین مقادیر نشست اندازه گیري  شده، PB = میانگین مقادیر 
نشست تخمین زده  شده است.

بیان كننده درصد خطا در كل  )Er( كه شاخص  درصد خطاي مطلق 
مجموعه مورد نظر و برابر است با:

    )13(

جذر متوسط مربعات خطا )RMSE(: این شاخص نیز نشان دهنده متوسط 
خطا بین نتایج بدست آمده از آنالیزها و خروجي مدل ها مي باشد، با این 

تفاوت كه تمركز بیشتري بر روي خطاهاي بزرگتر دارد:

          )14(
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كه Ti ، Oi  به ترتیب مقدار تخمین زده شده و مقدار واقعي اندازه گیري  
شده است و N نیز تعداد زوج داده هاي موجود مي باشد. هرگاه مقدار خطاي 
مقادیر واقعي و تخمین زده شده از خطاي شبکه كمتر باشد، نشان از مناسب 
بودن معماري شبکه و مراحل آموزش آن دارد. به عبارتي بیانگر آن است كه 
شبکه با مقدار خطاي گفته شده بهترین جواب ممکن را براي مدل سازي 

تابع هدف، تخمین مي زند ]6[. 
در نهایت شبکه بهینه بدست آمده در این تحقیق، شبکه اي با یك لایه 
انتقال  انتقال آن، تابع  با تعداد 17 نرون مي باشد و بهترین تابع  مخفي 
Logsig مي باشد كه با سعي و خطا بدست آمده كه ضریب همبستگي 
در بخش آموزش 0/955، آزمون 0/968، اعتبارسنجي 0/978 و كل داده ها 
0/967 می باشد. جدول 7 مشخصات شبکه را توصیف مي كند. به منظور 
استفاده بهینه از روش شبکه هاي عصبي، از اطلاعات مربوط به 52 تونل كه 
به لحاظ روش حفاري، هندسه تونل و جنس زمین مشابه مي باشند، استفاده 
شده است كه این امر باعث بالا رفتن ضریب همبستگي، كاهش خطا و 
نزدیك شدن نتایج به واقعیت می شود. البته آنچنان كه در مقدمه ذكر شد 
تعدادی از خصوصیات روش حفاري از قبیل گام حفاری، زمان ترخیص تنش 

و فشار نگهداری در داده های ورودی لحاظ نشده است.

جدول 7- مشخصات شبكه عصبی مورد استفاده 

ErEaRMSEتابع انتقالساختار شبكه

3-17-1L-T-P0/20590/006460/14

ساختار شبکه عصبی مورد استفاده برای پیش بیني نشست تونل خط 3 
مترو تهران در جدول 7 ارائه شده است. 

و  شده  اندازه گیري   نتایج  بین  ارزیابي  ترتیب  به   10 الی   7 شکلهای 
آزمون،  آموزش،  داده هاي  توسط شبکه عصبی در مجموعه  پیش بیني 

اعتبارسازي وكلیه داده ها را نشان مي دهند.

شكل 7- ارزيابي نتايج حاصل از شبكه عصبي و داده هاي واقعي در مجموعه 
داده هاي آموزش  )خط 3 مترو تهران(

شكل 8- ارزيابي نتايج حاصل از شبكه عصبي و داده هاي واقعي
 در مجموعه داده هاي آزمون )خط 3 مترو تهران(

شكل 9- ارزيابي نتايج حاصل از شبكه عصبي و داده هاي واقعي
 در مجموعه داده هاي اعتبارسازي )خط 3 مترو تهران(

شكل 10- ارزيابي نتايج حاصل از شبكه عصبي و داده هاي واقعي
 در مجموعه كل داده ها )خط 3 مترو تهران(
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با  برابر  را  نشست  كه  عصبي  شبکه  از  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 
30/534 میلیمتر با خطاي 0/14 و ضریب همبستگي 96/7% پیش بیني 
كرده است، مي توان گفت كه شبکه عصبي مصنوعي ابزار مناسبي براي 
رسوبي  محیط هاي  در  مترو  كم عمق  تونل هاي  در  نشست  پیش بیني 
مي باشد. مقایسه نتایج حاصل از روش هاي تجربي و شبکه عصبي با مقدار 

واقعي نشست در جدول 8 ارائه شده است.

جدول 8- مقادير بدست آمده نشست حداكثر توسط روشهای مختلف
)mm( ميزان نشست

مقدار واقعي
33/65

روش تجربي 
)پك 1969(  35/1

شبکه عصبي   
30/534

6- نتيجه گيري و پيشنهادات
همان طوری كه در جدول 8 مشاهده مي شود نتایج بدست  آمده از روابط 
تجربی و شبکه عصبی مصنوعی، اختلاف ناچیزی با واقعیت دارند كه 
علت آن را مي توان در عدم اعمال گام پیشروي، مدت زمان ترخیص تنش 
تا نصب نگهداري، فشار سیستم نگهداري و برخي پارامترهاي اساسي 
خاک در روابط تجربي دانست. همچنین نتایج تحلیل ها نشان می دهند 
كه شبکه های عصبی مصنوعی می توانند بعنوان ابزاری مناسب در جهت 

پیش بینی نشست تونل های متروي تهران استفاده شوند.
شایان ذكر است كه در صورت وجود اطلاعات كافی )عدم اضافه نمودن 
داده های سایر تونل های مورد مطالعه و صرفاً بکارگیری داده های تونل 

مترو خط 3( شبکه عصبی دارای جواب دقیق تری خواهد بود.
برای تحقیقات آینده پیشنهاد می گردد تا از تمام داده های یك پروژه 
استفاده شده و همچنین گام پیشروي و فشار سیستم نگهداري به همراه 
زمان ترخیص تنش نیز اعمال شوند تا بتوان نتایج دقیق تری از شبکه 

عصبی حاصل نمود.
در نرم افزار تحلیل آماری SPSS، قابلیت اینکه روابط و نحوه واردسازی 
مدل های  از  می توان  دارد،  وجود  پذیرد  انجام  كاربر  توسط  اطلاعات 
عصبی  شبکه  با  تلفیقی  بطور  نرم افزار  این  غیره  و  توانی  لگاریتمی، 

مصنوعی استفاده نمود تا ضریب همبستگی و خطا بهبود یابد.
برای تعیین میزان تاثیر هر یك از پارامترهای ورودی در مقادیر نشست 
سطحی، آنالیز حساسیت با استفاده از شبکه های عصبی موجود در نرمافزار 

SPSS  می تواند كمك شایان توجهی نماید.

7- تشكر و قدرداني
كاوه  دكتر  آقای  جناب  بي دریغ  مساعدت  از  مقاله،  این  نویسندگان 
ارشد مهندسی معدن دانشگاه علوم و  آهنگري مدیر گروه كارشناسي 
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مكانیسم تغییر شكل و فرآیند حفاری در محل تقاطع فضاهای 
بزرگ در مسیر سنگ های نرم و عمیق

علی نقی دهقان *1، حمیدرضا دهقان 2 

1- دانشجوی دكتری مهندسی مکانیك سنگ و عضو باشگاه پژوهشگران جوان، 
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چكيده
نرم افزار FLAC3D برای شبیه سازی و تحلیل عددی جابجایی ها، تنش ها، و مشخصات توزیع زون پلاستیك در محل تقاطع 
یك فضای بزرگ در مسیرسنگ های نرم و عمیق بعد از عملیات حفاری در سنگ استفاده شده است. نتایج شبیه سازی 
نشان می دهد كه دو عامل بر روی پایداری مسیر در نقاط محل های تقاطع تاثیر گذار می باشد، یکی زاویه میان تنش افقی 
و امتداد محوری از مسیر و دیگری زاویا در نقاط محل تقاطع می باشد. این نتایج بر پایه مطالعاتی می باشد كه به صورت زیر 
انجام شده است: اول; مکانیزیم شکست در محل یك تقاطع فضای بزرگ تحلیل گردید و سپس یك مدل مکانیکی از یك 

ستون سنگی در یکی از نقاط محل تقاطع ایجاد گردید.
در پایان این تحلیل، مشخصه های شکست از قسمت های بحرانی در محل تقاطع فضای بزرگ بدست آمد. با توجه به بدست 
 )DBCT( آمدن این مشخصه ها از مکانیزم شکست، یك روش نگهداری جدید، بعنوان مثال، تکنولوژی كنترل دوبل بولت
پیشنهاد گردید. بوسیله روش شبیه سازی عددی، DBCT می تواند بطور موثر تغیییر شکل سنگ های اطراف فضای حفاری 

شده را در محل نقاط تقاطع مسیر كنترل كند.
كلمات كليدی: عمیق، سنگ نرم، محل تقاطع، شبیه سازی عددی

1- مقدمه
افزایش تقاضا برای انرژی و عمق معدنکاری، همزمان با كاهش تدریجی 
كشور  در  هم  معادن  است.  افتاده  اتفاق  عمق  كم  )ذخایر(  منابع  در 
در  استخراج  به  مجبور  تدریجی  طور  به  كشور  از  خارج  در  هم  و  ما 
بالای  تاثیر تنش  افزایش عمق معدنکاری و  با  نقاط عمیق می باشند. 
زمین، بروز مسائل و مشکلات در سنگ های نرم جدی تر خواهد بود. 
درجه تخریب اتاق های زیرزمینی افزایش پیدا كرده و خطر ایجاد شده 
)تحمیل شده( روی سنگ های اطراف در محل های تقاطع فضای بزرگ 

جدی تر شده و به دنبال آن مشکل نگهداری فضای زیرزمینی خواهیم 
داشت]4-1[. شرایط تنش در سنگ های اطراف در فرآیند تونلسازی، 
به دلیل تمركز این تنش ها پیچیده می باشد. بسیاری مسائل و مشکلات 
به دلیل كمبود بودجه می باشد، اما استخراج و تولید به علت عدم توجه 
بنابراین،   .]5-16[ است  گرفته  قرار  معرض خطر  در  ایمنی  حفظ  به 
تا زمانی كه مسیر در دست  را  اطراف  پایداری سنگ های  بایستی  ما 
ساخت می باشد، كنترل كنیم. این موضوع یك مشکل مبرم می باشد 

كه بایستی به سرعت حل گردد.
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2- شرايط زمين شناسی
سطح #3 در معدن #5 در منطقه Hebi )یك قسمت از مسیر جاده 
می باشد كه در عمق 755 تا 761 متری قرار دارد(. ناحیه #2 مسیری 
می شود.  متصل   3# به سطح  محدوده  یك  از  عبور  از  پس  كه  است 
ناحیه #2 زیر رگه زغالی II1 در یك فاصله قائم به رگه زغالی II1 به 
ضخامت تقریبی 6 تا 12 متر قرار دارد. مشخصات سنگ شناسی ناحیه 
#2 مادستون سیلتی و مقداری ماسه سنگ می باشد. چون مسیر جاده 
نزدیك به محور ناودیس و در عمق قرار گرفته است، تنش زمین زیاد 
بوده و دیوار سنگی بشدت متلاشی شده و بنابراین از نظر لیتولوژیك 
ضعیف می باشد. مسیری كه ما مورد بررسی قرار دادیم شامل محدوده 
#2 و محل تقاطع #1 در سطح diphead 3# می باشد. كل طول مسیر 
و  است  داده شده  نشان   1 در شکل  مسیر  نقشه  می باشد.  متر   140

شكل 1: محل تقاطع #1 و #2 و پلان مسير معدن زغال #5پروفیل آن در شکل 2 نشان داده شده است.

شكل 2: پروفيل لايه بندی از معدن زغال 5#
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گرد  قوس  و  ساقه  یك  شکل  به  مسیر  صحرایی،  بررسی های  مطابق 
می باشد. ابعاد آنها به صورت زیر می باشد:

Track diphead -1: 3800 میلی متر عرض در 340 میلی متر ارتفاع
 :2# ناحیه  در   2# و   1# میانی  بخش   Intermediate section  -2

3800 میلی متر عرض در 3460 میلی متر ارتفاع
2- نقاط تقاطع #1 و #2: 7700 میلی متر عرض و 5200 میلی متر 

ارتفاع.

3- آناليز شبيه سازی عددی
3-1- مدل هندسی زمين شناسی

بدین ترتیب برای درک بهتر از شرایط بعد از حفاری محل تقاطع فضای 
بزرگ، به وسیله مطالعه بیشتر از مکانیسم تغییرشکل در دو نقطه از 
محل تقاطع، توزیع تنش ها و كرنش ها از ناحیه #2 شبیه سازی شده 
 Flac3D و ANSYS است. یك مدل سه بعدی به وسیله دو نرم افزار
از مسیر حفاری شده، ساخته  بعد  دینامیکی  برای شبیه سازی حالت 

شده است.
شامل 239353  كه  تترائدری  المان های  از  بزرگی  عدد  یك  از  مدل 
گره )تقریباً 24000( و 130729 المان )تقریباً 131000( ساخته شده 
و  متر   70 )y )محور  آن  متر، طول   56 )x )محور  است. عرض مدل 

ارتفاع آن )محور z( 30 متر است.
جابجایی افقی مدل در هر دو كناره مدل به صفر ثابت شده و همچنین 
در كف مدل نیز این كار انجام شده است. سطح بالایی مدل به عنوان 
یك مرز فشاری در نظر گرفته شده است. بدین ترتیب برای شبیه سازی 
 17/64 مقدار  به  بار  یك  مسیر،  بالای  توده سنگ  مرده  وزن  كردن 
مگاپاسکال برروی مدل اضافه شده است. معیار مقاومتی مورد استفاده 

برای مواد مور- كولمب می باشد. 
جدول 1 پارامترهای مکانیکی و فیزیکی از توده سنگ را نشان می دهد. 

ضریب تنش جانبی )امتدادافقی( 0/85 و بار 15 مگاپاسکال می باشد 
كه در شکل های 3 و 4 نشان داده شده است.

 شكل 3: مدل مهندسی زمين شناسی
 

شكل 4: مدل مسير در نقاط محل تقاطع #1  و #2 در ناحيه 2#

جدول 1: پارامترهای فيزيكی و مكانيكی مهندسی توده سنگ در معدن زغال 5#

3-2- آناليز شبيه سازی عددی
3-2-1- آنالیز توزیع مناطق جابجایی ها

بعد  نتایج شبیه سازی عددی  پایه  بر  توزیع مناطق جابجایی  شکل 5 
از حفاری مسیر را نشان می دهد. با توجه به مناطق جابجایی می توان 
دید كه توزیع جابجایی بین سقف و كف در نقطه #1 در محل تقاطع، 
بزرگتر از نقطه #2 است و مقدار جابجایی آن نیز بزرگتر از نقطه #2 كه 

اندازه گیری شده است می باشد.  بوسیله داده های رفتارنگاری كه بعداً 
علاوه بر آن جابجایی NBZ )ستون سنگی در چهاراه های مسیر( در 
نقطه #1 محل تقاطع بزرگتر از نقطه #2 است )بطوریکه محدوده ای از 
جابجایی طولی از نقطه #1 محل تقاطع است(. از این تحلیل مشخص 
می شود كه محدوده توزیع مناطق جابجایی اطراف سنگ احاطه كننده 
در طول مسیر Track diphead بطور واضح بزرگتر از ناحیه افقی است.
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شكل 5: توزيع زونهای جابجايی

3-2-2- نقش توزیع میدان تنش
دیواره های  و  سقف  كف،  تنش  میدان  توزیع  عددی،  تحلیل  نتایج  از 
تنش  میدان های  توزیع  از  است.  شده  داده  نشان   6 شکل  در  مسیر 
می توان دید كه محدوده رهاسازی تنش در نقطه #1 از محل تقاطع 
نقطه  در  قوس  شعاع  مثال  عنوان  به  است.   2# منطقه  از  گسترده تر 
#2 است. یك  از منطقه  بزرگتر  به طور مشخص  تقاطع  از محل   1#
محدوده وسیعتری از تنش كششی متمركز شده در نقطه #1 از محل 
تقاطع وجود دارد كه ماكزیمم تنش كششی آن چندین بار بزرگتر از 
سنگ است. همچنین تنش كششی در نقطه #1 از محل تقاطع بزرگتر 
از #2 است. زاویه نقطه #1 از محل تقاطع 30 درجه اما در نقطه 2# 

60 درجه است.
از توزیع تنش می توان دریافت كه تأثیر تنش اضافه روی نقطه #1 در 
محل تقاطع، بزرگتر از نقطه #2 است. از محدوده توزیع تنش سقف 
مسیر می توان نتیجه گرفت كه تأثیر تنش اضافه شده بین نقاط 1# 
و #2 از محل تقاطع آشکار و مشهود نیست. به عنوان مثال محل های 
پدیده  یك  عنوان  به  آشفتگی  هیچ  و  نیستند  واضح  تنش ها  تقاطع 
 Track پس از حفاری وجود ندارد. بنابراین شعاع آزادسازی تنش در
موازنه شدن تنش ها در  و  افقی است   2# ناحیه  از  بزرگتر   diphead

سنگ های احاطه كننده به نواحی عمیق تر مربوط می شود.
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  شكل 6: توزيع زون تنش در كف، سقف و ديواره های مسير

3-2-3- نقش توزیع مناطق پلاستیك
نتایج تحلیل عددی، توزیع زون پلاستیك كف، سقف و دیواره های مسیر 
در شکل 7 نشان داده شده است. از توزیع زون پلاستیك می توان نتیجه 
گرفت كه تعداد واحدها در مناطق كشش و برش از تخریب هر دو دیواره 
Track diphead بزرگتر از ناحیه افقی می باشد. بررسی سقف و كف 
مسیر، ناحیه توزیع پلاستیك در نقطه #1 بزرگتر از نقطه #2 است. تعداد 

واحدهای تخریب در NBZ 1# بزرگتر از ناحیه #2 است.

شكل 7:توزيع زون پلاستيك در كف، سقف و ديواره های مسير

3-2-4- تحلیل بخش كلیدی
از تحلیل انجام شده می توان نتیجه گرفت كه دو عامل اصلی در پایداری 
مسیر در نقاط تقاطع وجود دارد. برای مثال: 1- زاویه میان تنش افقی و 
امتداد محوری مسیر 2- زاویه میان دو نقطه از محل تقاطع. هر دو عامل 
تأثیر زیادی روی دگرشکلی و شکست دارند، به طوریکه این دو عامل 

برای هر دو نقطه محل تقاطع نسبت به نقاط دیگر متفاوت می باشد. 
به علاوه به هنگام طراحی نگهداری مسیر diphead، می توان مقاومت 
كششی و برشی بدنه نگهداری را تقویت كنیم. خصوصاً نقطه #1 از محل 
تقاطع كه در این پروژه بعنوان بخش كلیدی معرفی می گردد زاویه آن 
ممکن است روی پایداری مسیر تأثیر گذارده باشد، از اینرو باید به دقت 

در طول طراحی و ساخت آن را تحت نظر داشت.

4- آناليز مكانيسم دگرشكلی / تغييرشكلی در نقاط تقاطع
4-1- مكانيسم شكست نقاط تقاطع در مسير فضای بزرگ

تئــوری قـوس تركیبـی )Combination arch( پیشنـهاد می دهد كه 
هنگامی كه آنکور پیش تنیده در یك زون شکست از سنگ های اطراف 
در مسیر نصب می شـود، تـوزیع تنش مخروطی شکلـی در هر دو انتـهای 
بولت سقف ظاهــر خواهد شـد. اگر گروه میله آنکور در پیرامون مسیر 
طوری مرتب شوند كه فاصله میان میله های آنکور به اندازه كافـی كوچك 
باشد، توزیع تنش مخروطی شکلی به وسیله هر میله آنکور تشکیل شده 
و یك زون فشارشی یکنواخت نیز شکل می گیرد. برای مثال یك آرک 
فشرده شده می تواند بار شعاعی زیادی از سنگ شکسته شده را تحمل 
كند. سنگ توسط كمان آرک فشرده شده و فشـار را در امتـدادهای 
مماسی و شعاعی كه در یك حالت تنش سه بعدی است تحمل می كند. 
این پدیده باعث افزایش مقاومت در سنگ های احاطه كننده و افزایش 

قدرت نگهداری خواهد شد كه در شکل 8 نشان داده شده است.

 
شكل 8: طرحی از يك آرک تركيبی بولت

از اینرو راهی برای بالابردن قابلیت نگهداری میله آنکور افزایش ضخامت 
آن می باشد، كه باعث ایجاد مقاومت بیشتردر آرک فشرده شده می شود. 
تا 2/5 متر می باشد، زیاد  آنکور كه حدود 1/6  به علت طول میله  اما 
كردن ضخامت آرک فشرده شده مشکل خواهد بود. اگر مقطع مسیری 
كه به وسیله بولت ها و شبکه توری )وایرمش( نگهداری شده خیلی بزرگ 
باشد، نسبت بین قطر و ضخامت )r/t( قوس فشار، خیلی بزرگ خواهد 
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به حالت تنش در ستون سنگی میانی است. DCAS از میله های آنکور 
یافته  تغییرشکل  فولادی  میله های  جنس  از  معمولاً  كه  ساخته شده 
هستند. DCAS كه در دو طرف ستون سنگی میانی نصب شده اند به 
منظور بهبود بخشیدن به شرایط تنش افقی و افزایش تنش سه بعدی 
 DCAS نتیجه را می دهد كه  این  نتایج تحلیل های عددی  می باشد. 
می تواند ظرفیت نگهداری ستون سنگی میانی در مسیر افزایش دهد. 
از  بعد  و  قبل  میانی  سنگی  ستون  یك  افقی  تنش  توزیع   10 شکل 

نگهداری یك DCAS را نشان می دهد.

 
 

شكل 10: مقايسه تنش افقی در ستون سنگی ميانی
DCAS قبل و بعد از اعمال 

6- نتيجه گيری
1- مطابق با شبیه سازی عددی از فرآیند حفاری نقاط در محل تقاطع 
از یك مسیر حفاری بزرگ و عمیق دو عامل اصلی ضریب پایداری نقاط 
در محل تقاطع را تعیین می كنند: الف( زاویه میان تنش افقی و امتداد 
با مسیر.  محور مسیر و دیگری ب( زاویه میان نقاط در محل تقاطع 
این دو فاكتور اصلی یك نقش اصلی در خطر دگرشکلی در نقاط محل 

تقاطع را ایفاء می كنند.

نقاط  2- تحلیل یك مکانیسم شکست توسط یك مدل مکانیکی در 
محل تقاطع انجام شده و موقعیت كلیدی و خصوصیات شکست این 

نقاط به دست آمده است.

3- نصب DCAS برای نقاط محل تقاطع در یك مسیر فضای بزرگ و 

شد كه قدرت نگهداری آن مناسب نخواهد بود. معمولاً فضای یك مقطع 
مسیر واحد خیلی كوچك است، به طوری كه نرخ r/t می تواند با نیازهای 
سیستم نگهداری سازگار باشد. از اینرو برای نقاط عمیق در محل تقاطع و 
حتی برای مقطع های كوچك در یك مسیر اصلی و ورودی های شاخه ای 
كوچك، بدون نگهداری از یك ستون سنگی میانی و مقاوم، مسیر اصلی 
و ورودی های شاخه ای با نتایجی كه شعاع r/t خیلی بزرگ خواهد بود 
و سقف ستون سنگی نشست خواهد كرد، مطابقت دارد. بنابراین برای 
نگهداری یك ستون سنگی )در قسمت وسط( در نقاط تقاطع و بالا بردن 

نگهداری روی بخش محلی از مسیر مهم است.

4-2- ترک های فشارشی و تورم جانبی ستون سنگی ميانی 
ستون سنگی میانی به عنوان مولفه اصلی نگهداری فضای میانی در مسیر 
فضای بزرگ در نظر گرفته شده است كه ویژگی یك نگهداری الاستیك را 
برای سقف مسیر ایجاد می كند این خاصیت از سیستم نگهداری هنگامی 
كه اندركنش میان سیستم نگهداری و دگرشکلی سنگ های احاطه كننده 
را محاسبه می كنیم، مشخص می گردد. مدل مکانیکی یك ستون سنگی 

میانی در یك نقطه در محل تقاطع در شکل 9 نشان داده شده است. 
 

شكل 9: مدل مكانيكی از ستون سنگی ميانی در محل تقاطع مسير

عمق زون تركدار در اطراف نقطه محل تقاطع چندین بار به علت ضربات 
تحمیل شده به وسیله عمل آتشباری روی سنگ ستون میانی افزایش 
یافته است. سنگ در این مقطع كاتاكلاستیك خواهد شد. سنگ های 
كاتاكلاستیك از ترک های نفوذی اصلی تحت عمل فشار قائم تشکیل 
خواهند شد. این ترک ها سنگ های بکر را به ستون های مستقل سنگی 
تقسیم كرده كه در این حالت نسبت طول به عرض آنها افزایش یافته 
و پایداری توده سنگ را قبل از آنکه بتواند به مقاومت بهینه خود برسد، 
كاهش می دهد. بنابراین این تقویت موقعیت های كلیدی در نقاط محل 

تقاطع برای محدود كردن گسترش ترک های قائم اصلی مهم است.

DCAS اصول تقويت
)Double-Control Anchor Rod Support( نگهداری  اصول 

DCAS به منظور افزایش محدودیت های جانبی افقی و بهبود بخشیدن 
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عمیق پیشنهاد شده است و از نتایج پیشنهادی عددی نتیجه می شود 
كه یك DCAS می تواند این وضعیت كلیدی را خصوصاً در نقاط محل 

تقاطع كنترل كند.
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سكونتگاه های زیرزمینی در ایران
سيامك هاشمی )انجمن تونل ايران(

چكيده 
غارها از جمله نخستین سکونتگاه های انسان بوده است و بسیاری از غارهای طبیعی به دلیل دارا بودن موقعیت ویژه 
مسکونی و دفاعی  به عنوان سکونتگاه مورد استفاده قرار می گرفتند. برخی از غارها نیز با هدف ایجاد دژهای دفاعی و 
سکونتگاه های دائمی، به طور كامل به دست انسان در دل صخره ها و كوه ها ایجاد می شدند. صرفنظر از نحوه ساخت، 
بررسی سکونتگاه های زیرزمینی علاوه بر جنبه های تاریخی، روند تکامل فرهنگی و همچنین هنر و معماری اقوام 

گذشته را تشریح می نماید. متن حاضر به مرور تعدادی از سکونتگاه های زیرزمینی در ایران می پردازد.

1. مقدمه 
همانگونه كه در قرآن كریم آمده است "و خدای برای آسایش شما از گرما 
سایه بانها از درختان و سقف و دیوار و كوه ها مهیا ساخت و از غارهای 
كوه پوشش و اتاقها برایتان قرار داد تا از سرما و گرما پناه گیرید" )سوره  
نحل  آیه 81(، غارها نخستین نوع اسکان انسان ها بوده است. بسیاری 
از غارهای طبیعی به دلیل دارا بودن موقعیت ویژه مسکونی و دفاعی، 
با تغییراتی كه توسط انسان در آنها ایجاد می شده، به عنوان سکونتگاه 
مورد استفاده قرار می گرفتند. ساخت منازل در سنگ طبیعی از طریق 
حفر و كندن فضاهای مورد نظر به معماری صخره ای معروف است كه 
می توان آن را از دیدگاه چگونگی ساخت به دو دسته تقسیم كرد )سرفراز 

و فیروزمندی، 1389(: 
در نوع اول، درون صخره های مجزا از هم، فضاها به صورت یکپارچه و 
مستقل ایجاد می شدند كه هركدام به یك واحد تبدیل می شده است. 
در این نوع معماری، امکان تعبیه پنجره و نورگیر و حتی تزئین بنا نیز 

وجود داشته است. 
در نوع دوم، بناها در صخره های كوه ها و تپه ها با ایجاد و گسترش حفراتی 
ایجاد می شدند و بنابراین امکان ایجاد تزئینات و نورگیر و تمهیدات تهویه 

همچون نوع اول وجود نداشته است.
در ادامه متن نمونه هایی از سکونتگاه های زیرزمینی در ایران مرور می شود.

روستای حيله ور
در استان آذربایجان شرقی و در 2 كیلومتري غرب كندوان و دركنار جاده 

كندوان به اسکو، بقایایي از روستایي كهن به نام حیله ور قرار دارد. 
این روستا در پای یکی از ارتفاعات شمال غربی مجموعه آتشفشانی سهند 
در داخل رسوبات آتشفشانی كنده شده است. در پی فعالیت آتشفشانی 
دهانه  از  پومیس  قطعات  و  خاكستر  گدازه،  زیادی  مقادیر  سهند  كوه 
آن خارج شده و باعث تشکیل سنگ های منطقه گردید. این سنگ ها 
جورشدگی منظمی ندارند و گاه سخت و گاه سست می باشند. در جاهایی 

كه مقاومت كافی وجود داشته مخروط های سنگی ایحاد شده اند. این 
روستا از بیش از 50 باب خانه مدفون شده در دل زمین تشکیل شده 
كه با قلم و تیشه در سنگ كنده شده اند. خانه ها طوري ساخته شده اند 
كه از فاصله نه چندان نزدیك نیز قابل رویت نیستند، به این دلیل به آن 
حیله ور مي گویند. این روستا بعد از حمله مغول در قرن هفتم هجری 
خالي از سکنه شد. به احتمال زیاد بسیاری از اهالی این روستا پس از 
حمله مغول از حیله ور نقل مکان كرده و در دشت كوچك مقابل كندوان 

سکنی گزیدند )همایون، 1356(. 
باعث تخریب  باران و جاري شدن سیلاب ها  و  باد  شرایط جوي مانند 
با گل و خاک شده است. همین موضوع  آنها  خانه ها و پوشیده شدن 
راه ورودي برخي از آنها را نامشخص كرده است. هم اكنون برخي از این 
خانه ها پاكسازي و مرمت شده اند. شیوه معماری حیله ور تا حدود زیادی 
كاربرد زیستی و دفاعی داشته است. در ساخت واحدهای موجود در این 
مجموعه نگهداری از دام ها مورد توجه بوده و طویله ها بخش مهمی از 
محل سکونت  بر  علاوه  اغلب  و  است  می داده  تشکیل  را  اصلی  فضای 
انساني داراي آغل نیز مي باشند. تعدادي از این خانه ها دو طبقه هستند. 
وسعت برخي از اتاقها بیش از 50 مترمربع است. ارتفاع اتاقها 150 تا 190 
سانتیمتر است. در اتاق برخي از این خانه ها محلي براي گذاشتن شمع 
یا چراغ تعبیه شده است. همچنین در ارتفاع نیم متري ازكف اتاق ها و در 
روي دیوار، شیارهایي به عرض 30 سانتیمتر، دور تا دور اتاق كنده شده 
است كه به نظر مي آید براي انتقال آب باران و همچنین رطوبت داخل 
خانه كاربرد داشته است و از خیس شدن كف اتاق جلوگیري مي كند. 
بخش هایی كه در طول سالیان در اثر جریان آب یا عوامل دیگر دچار 
فرسایش شده بود، توسط ساكنان با ساخت دیوارهای سنگی مرمت و 

بازسازی گردید.
اطلاعات دقیقی درباره تاریخ حیله ور در دست نیست. آثار یافت شده در 
این محل همچون سفال های ساده و لعابدار مربوط به دوره ایلخانی تا 

صفوی بوده است.
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روستای كندوان
روستای كندوان، كه در زبان محلی كندوجان نامیده می شود، در حدود 
50 كیلومتری جنوب غربی تبریز و 20 كیلومتری جنوب شرق اسکو در 
این روستا در دامنه شمالی  استان آذربایجان شرقی قرار گرفته است. 
ارشد داغ و قسمت غربی رشته كوه سهند قرار دارد. این روستا یکی از 
نمونه های شگفت انگیز معماری صخره ای و دست كند در جهان است كه 

با وجود قدمت زیاد، هنوز محل سکونت انسان مي باشد.
اهالی كندوان به احتمال زیاد در ابتدا ساكن روستای حیله ور بودند و در 
قرن هفتم هجری و در زمان حمله مغول به دشت مقابل روستای امروزی 
كندوان عزیمت كردند. این محل پیش از این تاریخ، ییلاق ساكنان دهات 
اطراف بوده است. سفال های یافت شده در این دشت نیز نشان می دهد 

كه این محل تا زمان ایلخانیان مسکونی بوده است.
با  و  بیگانگان  با  مقابله  و  لحاظ دفاعی  از  بودن محل  به دلیل مناسب 
توجه به استحکام صخره های كله قندی، به تدریج حفره هایی در داخل 
سنگ ها كنده شد كه به مرور زمان گسترش یافته و به سکونتگاه دائمی 
اهالی تبدیل شد. خانه های این روستا كه در داخل توده سنگ هایی از 
جنس توف حفاری شده اند، از دور به شکل مخروط هایی سنگی دیده 
می شوند و در زبان محلی »كران« نامیده می شوند. با افزایش جمعیت 
تعداد كران های بیشتری برای سکونت در لاهارهای كوه سهند )جریان 

گل و مواد آتشفشانی( حفر شدند.
در رابطه با طرز تشکیل نمای كله قندی این روستا، عقیده بر این است 
كه لاهار آتشفشان سهند كه بیشتر از قطعات پومیس گرد و گوشه دار، 
متخلخل همراه با كمی از قطعات ریزسنگ های آتشفشانی تشکیل شده 
بود، در یك خمیر خاكستری روشن كه بیشتر تركیب اسیدی داشته 
زیاد  مقادیر  و خروج  آتشفشانی سهند  فعالیت  از  گرفته اند. پس  جای 
پومیس و خاكستر اسیدی، بارندگی ها و سیلاب ها، موجب جریان كلی 
منطقه  سنگ ها  تشکیل  منجربه  كه  شده  خاكسترها  حمل  و  غلیظ 
از 100متر ضخامت  بیش  كندوان  در  تشکیلات  این  شده اند.  كندوان 
داشته كه با فرسایش ناشی از نیروی مکانیکی آب، منظره ای بریده بریده 
به صورت مخروط تشکیل داده اند. شیارهای متعددی كه در اصل مسیر 
و شکل  كرده  جدا  یکدیگر  از  را  كران ها  می باشند،  طبیعی  آب روهای 
طبیعی كوچه های روستا را ایجاد نموده اند. بر روی برخی از این شیارها 
)كوچه ها( پل های چوبی ساخته شده اند كه دو كران را به یکدیگر متصل 
در  بیشتر  و  یافته  غربی-شرقی گسترش  در جهت  كران ها  می نمایند. 
قسمت شرقی متمركز شده اند، ضمن اینکه فضاهای ورودی و داخلی آنها 
اغلب رو به جنوب ایجاد شده است. ارتفاع برخی كران ها به بیش از 30 

تا 40 متر نیز می رسد.
تا  و  ساكنان  نیاز  به  بسته  شکل،  مخروطی  صخره های  این  داخل  در 

تصاويری از واحدهای مسكونی روستای حيله ور

 .است شده تعبيه چراغ يا شمع گذاشتن
- اتاق ازکف مترينيم ارتفاع در همچنين

 به ديوار، شيارهايي در روي و ها
 اتاق دور تا دور سانتيمتر، ٣٠ عرض

 آيدمي نظر به که است شده کنده
 همچنين و باران آب انتقال يبرا

 است داشته کاربرد خانه داخل رطوبت
- مي جلوگيري اتاق کف شدن خيس از و

هايی که در طول ساليان در بخش .کند

اثر جريان آب يا عوامل ديگر دچار 
فرسايش شده بود، توسط ساکنان با 
ساخت ديوارهای سنگی مرمت و 

  .بازسازی گرديد
ور حيله اطلاعات دقيقی درباره تاريخ

آثار يافت شده در . در دست نيست
های ساده و اين محل همچون سفال

لعابدار مربوط به دوره ايلخانی تا 
  .صفوی بوده است

  

    
 حيله ورتصاويری از واحدهای مسکونی روستای 

 
 

 روستای کندوان
روستای کندوان، که در زبان محلی 

شود، در حدود کندوجان ناميده می
 ٢٠جنوب غربی تبريز و  کيلومتری ٥٠

کيلومتری جنوب شرق اسکو در استان 
. آذربايجان شرقی قرار گرفته است

اين روستا در دامنه شمالی ارشد 
داغ و قسمت غربی رشته کوه سهند 

اين روستا يکی از . قرار دارد
-انگيز معماری صخرههای شگفتنمونه

کند در جهان است که با ای و دست
ز محل سکونت وجود قدمت زياد، هنو

 .باشدانسان مي
اهالی کندوان به احتمال زياد در 

ور بودند ابتدا ساکن روستای حيله
و در قرن هفتم هجری و در زمان 
حمله مغول به دشت مقابل روستای 

اين . امروزی کندوان عزيمت کردند
محل پيش از اين تاريخ، ييلاق 

. ساکنان دهات اطراف بوده است
اين دشت  های يافت شده درسفال

دهد که اين محل تا نيز نشان می

زمان ايلخانيان مسکونی بوده 
 .است

به دليل مناسب بودن محل از لحاظ 
دفاعی و مقابله با بيگانگان و 

های کله با توجه به استحکام صخره
هايی در قندی، به تدريج حفره

ها کنده شد که به مرور داخل سنگ
زمان گسترش يافته و به سکونتگاه 

های خانه. می اهالی تبديل شددائ
-سنگاين روستا که در داخل توده
اند، هايی از جنس توف حفاری شده

هايی سنگی از دور به شکل مخروط
شوند و در زبان محلی ديده می

با . شوندناميده می» کران«
های افزايش جمعيت تعداد کران

بيشتری برای سکونت در لاهارهای 
 جريان گل و مواد(کوه سهند 

 .حفر شدند) آتشفشانی
-در رابطه با طرز تشکيل نمای کله

قندی اين روستا، عقيده بر اين 
است که لاهار آتشفشان سهند که 
بيشتر از قطعات پوميس گرد و 

دار، متخلخل همراه با کمی از گوشه
های آتشفشانی تشکيل قطعات ريزسنگ

شده بود، در يک خمير خاکستری روشن 

داشته جای که بيشتر ترکيب اسيدی 
پس از فعاليت . اندگرفته

آتشفشانی سهند و خروج مقادير 
زياد پوميس و خاکستر اسيدی، 

ها، موجب جريان ها و سيلاببارندگی
کلی غليظ و حمل خاکسترها شده که 

ها منطقه منجربه تشکيل سنگ
اين تشکيلات در . اندکندوان شده

متر ضخامت ١٠٠کندوان بيش از 
ناشی از  داشته که با فرسايش

ای بريده نيروی مکانيکی آب، منظره
-بريده به صورت مخروط تشکيل داده

شيارهای متعددی که در اصل . اند
باشند، روهای طبيعی میمسير آب

را از يکديگر جدا کرده و ها کران
های روستا را شکل طبيعی کوچه

بر روی برخی از . اندايجاد نموده
ی های چوبپل) هاکوچه(اين شيارها 
اند که دو کران را به ساخته شده

ها در کران. نماينديکديگر متصل می
شرقی گسترش يافته و -جهت غربی

-بيشتر در قسمت شرقی متمرکز شده
اند، ضمن اينکه فضاهای ورودی و 
داخلی آا اغلب رو به جنوب 

ارتفاع برخی . استايجاد شده
متر  ٤٠تا  ٣٠ها به بيش از کران

 .رسدنيز می
های مخروطی شکل، اخل اين صخرهدر د

بسته به نياز ساکنان و تا جايی 
ها وجود داشت، که امکان کندن سنگ

شدند و فضاهايی ايجاد می
ها صورت تقسيماتی در داخل کران

های اخير با در سال. گرفتمی
استفاده از مصالحی همچون سنگ، 
چوب، آجر و ملات، فضاهايی به 

 . ه استای افزوده شدهای صخرهکران
 
 

 

   
 نمای روستای کندوان

 
 

در حالت کلی برای ايجاد فضاهای 
يا قابل استفاده برای سکونت 

نگهداری احشام يا کاربردهای 
ديگر همچون انبار، سازندگان مجبور 
به پيروی از طبيعت و شکل و 

فضاهای . اندها بودهساختار کران
ايجاد شده نيز تنها برای 

مورد نظر در  جوابگويی به عملکرد
اند و داخل سنگ کنده و تکميل شده

از احداث فضاهای اضافی و 

غيرقابل استفاده اجتناب شده 
سازندگان با توجه به شکل . است

ها و حجم آا قادر به مخروطی کران
ايجاد يک يا چند طبقه در هر 

هر فضا به طور . اندکران بوده
م با بيرون ارتباط دارد و مستقي

طبقات از داخل با يکديگر ارتباط 
ها دارای دو بيشتر کران. ندارند

باشند ولی در برخی سه يا طبقه می
. چهار طبقه نيز ايجاد شده است

نمای روستای كندوان



شماره15 - تابستان 90

31

جایی كه امکان كندن سنگ ها وجود داشت، فضاهایی ایجاد می شدند 
با  اخیر  در سال های  كران ها صورت می گرفت.  داخل  در  تقسیماتی  و 
به  فضاهایی  و ملات،  آجر  از مصالحی همچون سنگ، چوب،  استفاده 

كران های صخره ای افزوده شده است. 
در حالت كلی برای ایجاد فضاهای قابل استفاده برای سکونت یا نگهداری 
احشام یا كاربردهای دیگر همچون انبار، سازندگان مجبور به پیروی از 
طبیعت و شکل و ساختار كران ها بوده اند. فضاهای ایجاد شده نیز تنها 
تکمیل  و  نظر در داخل سنگ كنده  مورد  به عملکرد  برای جوابگویی 
شده اند و از احداث فضاهای اضافی و غیرقابل استفاده اجتناب شده است. 
سازندگان با توجه به شکل مخروطی كران ها و حجم آنها قادر به ایجاد 
یك یا چند طبقه در هر كران بوده اند. هر فضا به طور مستقیم با بیرون 
ارتباط دارد و طبقات از داخل با یکدیگر ارتباط ندارند. بیشتر كران ها 
دارای دو طبقه می باشند ولی در برخی سه یا چهار طبقه نیز ایجاد شده 
است. طبقات اول اغلب كم نورتر بوده و دارای وسعت بیشتر و دسترسی 
آسان تری نیز می باشند و به همین دلیل به عنوان آغل استفاده می شدند. 
شکل  به  مسکونی  طبقات  دارند.  مسکونی  جنبه  بیشتر  بالاتر  طبقات 
اتاق هایی ایجاد می شدند كه دارای فضایی صندوق مانند برای نگهداری 
اسباب و اثاثیه می باشد. علاوه بر ورودی ها و نورگیرها و پنجره ها، سکوها 
و تاقچه هایی نیز در سنگ كنده می شدند. هر فضا )یا اتاق( دارای حداقل 
نورگیر می باشد. به دلیل ضخامت بیشتر دیوار كران ها در طبقات پایین، 
به ضخامت  توجه  با  می شدند.  ایجاد  بالاتر  طبقات  در  اغلب  نورگیرها 
دیوارها و جنس سنگ كران ها، این فضاها تقریبا عایق بوده و در تابستان 
تبادل حرارت میان  و زمستان دارای دمای مطبوعی می باشد چرا كه 

داخل و هارج كران چندان محسوس نیست. 
تعداد خانه ها در حدود 100 واحد تخمین زده می شود.

این روستا كران مسجد قدیمی روستا است  از كران های معروف  یکی 
كه تقریبا در میانه روستا قرار دارد و یکی از بزرگترین كران های منطقه 
می باشد. این كران دارای سه طبقه مجزا است. طبقه اول آغل، طبقه دوم 
فضای مسجد، و طبقه سوم آن مسکونی است. ورودی مسجد به وسیله 
یك پل به كوچه متصل می شود و فضای داخل آن به وسیله یك نرده 
چوبی به دو قسمت مجزا برای خانم ها )به ابعاد 12/20×4/90 متر( و 
آقایان )به ابعاد 12/0×4/5 متر( تقسیم شده است. ارتفاع این طبقه به 
طور متوسط حدود 1/90 متر است. به دلیل بزرگی این فضا، یك ستون 
سنگی به قطر 50 سانتیمتر از جنس كران در وسط این طبقه به منظور 

جلوگیری از ریزش سقف تراشیده شده است. 
از جمله كران های معروف روستای كندوان، كران معروف به معتمد است 
به عنوان آغل  اول و دوم  از چهار طبقه تشکیل شده است. طبقه  كه 
استفاده می شدند، طبقه سوم شامل انبار و نانوایی بوده و طبقه چهارم 
نیز بخش مسکونی این كران است. طبقه چهارم از دو بخش بیرونی و 
اندرونی تشکیل شده است. قسمت بیرونی دارای یك ایوان می باشد كه 
در انتهای یك پلکان قرار دارد. در شمال آن یك اتاق با ابعاد 3×4/5 متر 

واقع شده كه به عنوان محل پذیرایی استفاده می شود و از طریق یك 
راهروی 2/20×4 متری به ایوان متصل می شود. دو نورگیر در داخل این 
اتاق تعبیه شده است. در سمت غربی این اتاق، بخش اندرونی قرار دارد.

 

پلان و مقطع عرضی مسجد روستای كندو

روستای ميمند
روستاي میمند با وسعتی معادل 420 كیلومتر مربع در 37 كیلومتری 
از  شهرستان  این  است.  واقع  كرمان  استان  در  بابك  شهر  شرق  شمال 
شمال به شهرستان رفسنجان و از جنوب به شهرستان سیرجان محدود 
می شود. مهمترین ارتفاعات منطقه دو قله تیركوه و گردكوه به فاصله چند 
كیلومتری در شمال است كه دنباله كوه های مركزی ایران می باشند. اغلب 
كوه های منطقه دارای رسوبات آذرین هستند كه به وسیله جریان رودخانه 
از ارتفاعات شسته شده و با سنگ های رسوبی و آهکی در هم آمیخته اند. 
این مواد مهمترین مصالح معماری صخره ای منطقه را تشکیل می دهند. 
مورنگ،  نام های  به  فصلی  رودخانه  سه  را  منطقه  آب  منابع  مهمترین 
لاخیس، و لاخورین و همچنین چند رشته قنات و دو چشمه آب شیرین 

تشکیل می دهند.
دهستان میمند در فصل مشترک دو تپه با شیب نسبتا تند كه ارتفاع 
متوسط آنها از خط القعر تا خط الراس در حدود 60 متر است قرار دارد. 
تركیب دو تپه و فصل مشترک آنها به روستا شکلی شبیه یك قیف می دهد 
و سکونتگاه های میمند به صورت حفره هایی درون دیواره های شیب دار این 

تپه ها قرار گرفته است. 
باستاني پاریزي در كتاب »پیغمبر دزدان« این روستا را چنین توصیف 
مي كند )پاریزی، 1324(: "میمند از دهات معروف و قدیمي شهر بابك 
است. تمام اتاق هاي این ده در دامنه كوهی كنده شده و خانه ها در دل سنگ 
است و هر كوچه كه در دل كوه مي رود سه یا چهار اتاق دارد و مجموعا قریب 
سیصد كوچه در دل سنگ فرو برده اند و به همین سبب خانه ها دودكش و 
بخاری ندارد و بدون منفذ است. این ده از جهت تاریخي واقعا از آثار اولیه 
تمدن بشري محسوب مي شود. در واقع یك آسمان خراش موربي است كه 

هزاران سال است در دل سنگ كنده شده است".
این مجموعه علاوه بر سکونت جنبه دفاعی نیز داشته است. كرمان در طی 
قرون مختلف مورد تاخت و تاز اقوام گوناگون قرار گرفته و قبایل متعددی به 

طبقات اول اغلب کم نورتر بوده و 
-دارای وسعت بيشتر و دسترسی آسان

باشند و به همين دليل تری نيز می
. شدندستفاده میبه عنوان آغل ا

طبقات بالاتر بيشتر جنبه مسکونی 
طبقات مسکونی به شکل . دارند
شدند که دارای هايی ايجاد میاتاق

مانند برای نگهداری فضايی صندوق
علاوه بر . باشداسباب و اثاثيه می

ها، ها و نورگيرها و پنجرهورودی
هايی نيز در سنگ سکوها و تاقچه

) ا اتاقي(هر فضا . شدندکنده می
به . باشددارای حداقل نورگير می

ها دليل ضخامت بيشتر ديوار کران
در طبقات پايين، نورگيرها اغلب 

. شدنددر طبقات بالاتر ايجاد می
 جنسبا توجه به ضخامت ديوارها و 

ها، اين فضاها تقريبا سنگ کران
عايق بوده و در تابستان و 
- زمستان دارای دمای مطبوعی می

تبادل حرارت ميان  باشد چرا که
داخل و هارج کران چندان محسوس 

  .نيست
ها به دليل شمارش دقيق تعداد خانه

 پيوستگی آا مشکل است اما در
 .شودواحد تخمين زده می ١٠٠حدود 

های معروف اين روستا يکی از کران
 روستا است که قديمیکران مسجد 

تقريبا در ميانه روستا قرار 
های ين کراندارد و يکی از بزرگتر

اين کران دارای . باشدمنطقه می
طبقه اول آغل، . سه طبقه مجزا است

طبقه دوم فضای مسجد، و طبقه سوم 
ورودی مسجد به . آن مسکونی است

شود وسيله يک پل به کوچه متصل می
و فضای داخل آن به وسيله يک 
نرده چوبی به دو قسمت مجزا برای 

) متر ٩٠/٤×٢٠/١٢به ابعاد (ها خانم
 ٥/٤×٠/١٢به ابعاد (و آقايان 

ارتفاع اين . تقسيم شده است) متر
متر  ٩٠/١طبقه به طور متوسط حدود 

به دليل بزرگی اين فضا، يک . است
سانتيمتر از  ٥٠ستون سنگی به قطر 

جنس کران در وسط اين طبقه به 
منظور جلوگيری از ريزش سقف 

 . تراشيده شده است
ی های معروف روستااز جمله کران

کندوان، کران معروف به معتمد 
است که از چهار طبقه تشکيل شده 

طبقه اول و دوم به عنوان . است
شدند، طبقه سوم آغل استفاده می

شامل انبار و نانوايی بوده و 
طبقه چهارم نيز بخش مسکونی اين 

طبقه چهارم از دو بخش . کران است
بيرونی و اندرونی تشکيل شده 

ی يک قسمت بيرونی دارا. است
باشد که در انتهای يک ايوان می

در شمال آن يک . پلکان قرار دارد
متر واقع  ٥/٤×٣اتاق با ابعاد 

شده که به عنوان محل پذيرايی 
شود و از طريق يک استفاده می

متری به ايوان  ٤×٢٠/٢راهروی 
دو نورگير در داخل . شودمتصل می

در سمت . اين اتاق تعبيه شده است
بخش اندرونی قرار غربی اين اتاق، 

 .دارد
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میمند كه از نظر دفاعی مانند قلعه ای مستحکم بود، پناه می آوردند )همایون، 
.)1352

لایه آذرین ضخیمی كه بر روی روستا وجود دارد،  مانند دژی طبیعی از 
نفوذ به روستا جلوگیری می كند. حجاران میمندی با استفاده از شیب ملایم 
كوه و با استفاده از وسایل ابتدایی اقدام به ساخت این مجموعه نمودند 
كه در نهایت منجر به تشکیل دهکده ای با فضاها و عناصر لازم شد. این 
عناصر شامل محله ها، كیچه ها )كوچه ها(، مساكن )شامل نشیمن، انباری، 
و طویله(، مسجد، حمام، و مدرسه می باشد. بیش از 300 واحد دست كند 
این روستا هنوز هم سکونتگاه اهالی می باشد. واحدهای مسکونی روستا به 

صورت پراكنده و نامنظم در سطح شیبدار تپه ها به طور متوسط در دو و 
گاه در پنج تراز مختلف ایجاد شده اند. در گویش محلي به راه دسترسی این 
خانه های صخره ای »كیچه« گویند كه هر یك به طور متوسط منتهی به 3 
تا 4 اتاق می شود. سازندگان روستا برای ساخت برخی خانه ها تا 25 متر به 
درون كوه نفوذ كرده اند. اغلب فضاها نیمه تاریك بوده و تنها از طریق ورودی 
نور می گیرند. در خانه هاي صخره اي میمند تبادل حرارتي، آسایش دائمي 
مردم را سبب شده است به صورتیکه این خانه ها در تابستان خنك و در 

زمستان كاملا گرم مي شوند.

ها تا روستا برای ساخت برخی خانه
-متر به درون کوه نفوذ کرده ٢٥
اغلب فضاها نيمه تاريک . اند

بوده و تنها از طريق ورودی نور 
 اي صخره هاي در خانه. گيرندمی

 آسايش حرارتي، تبادل ميمند

است به  شده سبب را دممر دائمي
 تابستان در هاخانه صورتيکه اين

 گرم کاملا زمستان در و خنک
 .شوند مي
 

 تصاويری از روستای ميمند
 

 دراين توجه جالب هايسازه از
 آن ايجاد براي که است حمام روستا،

 مترمربع ١٢٠حدود  مساحتي داراي که
 دل کوه در اتاق دو ابتدا است،

با  بعدي مراحل و در شده تراشيده
ساروج  ملات و لاشهسنگ از استفاده

 مختلف هايديوارچيني انجام و قسمت
 همچنين فضاي. شده است ايجاد را حمام

 بين آن عرض و متر ١٨ ايصخره مدرسه
 مدرسه است، متغير متر ١٥ تا ٦

 دفتر و آلاس فضاي پنج ميمند داراي
 تغيير در با مسجد نيز که .است

ايجاد شده است،  مسكوني واحد چند
 .دارد وسعت مربع متر ١٢٠ حدود
 منظم و مدور مسجد ظاهري شكل
 دسترسی به صحن مسجد با عبور. است
که  متر ٥/١ ناي به راهرويي از

پذير پشت ورودی قرار دارد، امکان
 ستون سه بر روي مسجد سقف .است
 شده بنا متر ٢ ارتفاع به سنگي

 به نيز ميمند مسجد است و محراب
 شده حك سنگ در اي هنرمندانه رزط
 .است متر يك حدود آن ارتفاع و
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دل  در  اتاق  دو  ابتدا  است،  مترمربع   120 حدود  مساحتي  داراي  كه 
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چكیده مقالات بین المللی

ارزيابی ريزش های مخاطره آميز در تونل های دايروی به روش های تحليلی و عددی
M. Fraldi, F. Guarracino, 2011, “Evaluation of impending collapse in circular tunnels by analytical and 
numerical approaches”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 26, Issue 4, )July 
2011(, Pages 507-516

برمبنای روش تحلیلی صریح كه اخیراً توسط مؤلفین پیشنهاد شده است، مقایسه ای با روش عددی برای پیش بینی شکست 
پلاستیك در تونل های دایروی گزارش شده است. درحقیقت، مدلسازی عددی برای ارزیابی شکست پیشرونده كه منجربه ریزش 
در تونل ها می شود، بسیار پیچیده بوده و نیازمند دقت بسیار زیادی در مدلسازی مسأله و تفسیر نتایج است.  به منظور تهیه 
یك راهنما برای مهندسینی كه با مسائل مربوط به سنگ مواجه اند، مثال هایی با استفاده از سه نرم افزار تجاری ارائه شده و به 

صورت تفصیلی مورد بحث قرارگرفته اند و نیز با نتایج تحلیلی مقایسه شده اند.

روش همگرايی- همجواری برای طراحی سيستم تقويت  كننده سينه كار تونل با استفاده از پيچ سنگ های افقی
Daniel Dias, 2011, “Convergence-confinement approach for designing tunnel face reinforcement by 
horizontal bolting”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 26, Issue 4, )July 2011(, 
Pages 517-523
تقویت زمین با استفاده از پیچ سنگ روشی روبه رشد می باشد. این روش به دلیل ایجاد یك سیستم مقاومتی با دوام، امکان 
استفاده از زمین های ضعیف در محیط های حساس را فراهم ساخته است. همچنین می توان از آن برای تسلیح سینه كار تونل 

استفاده كرد.
شبیه سازی عددی چنین فعالیتی به خصوص در شرایط وجود پیچیدگی های زمین شناسی نیازمند تجربه زیاد و كار سنگین 
می باشد. در زمان مراحل اولیه یك پروژه، وجود مدل های ساده برای برآورد كارایی سیستم تقویت كننده ضروری به نظر 

می رسد.
مدل های ساده سازی شده موجود برای بررسی بهینه چنین سیستمی تطبیق داده نشده اند؛ یك شیوه نوین برمبنای روش 

همگرایی- همجواری در این مقاله پیشنهاد و آزمایش شده است.

يك روش نوين برای پيش بينی عملكرد TBM سنگ سخت برای برنامه ريزی پروژه
J. Hassanpour, J. Rostami, J. Zhao, 2011, “A new hard rock TBM performance prediction model for 
project planning”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 26, Issue 5, )September 
2011(, Pages 595-603

تونل در سنگ های سخت، دو روش  برای پیش بینی عملکرد ماشین حفر  استفاده شده  تمام روش های مدل های  بین  در 
برجسته تر بوده و معمولاً در صنعت استفاده می شوند. این مدل ها، مدل نیمه نظری مدرسه معدنی كلرادو و مدل تجربی دانشگاه 
علم و تکنولوژی تروندهایم نروژ)NTNU( می باشند. از آنجاییکه هریك دارای مزایا و زمینه كاربرد مخصوص به خود هستند، 
انجام پیش بینی دقیق تر با اصلاح یکی از مدل های موجود یا معرفی یك مدل جدید مدنظر قرارگرفته است. به این منظور، 
مجموعه ای از داده های عملکرد واقعی ماشین مربوط به پروژه های مختلف حفر تونل با TBM در سنگ سخت، برای بسط یك 
مدل جدید پیش بینی عملکرد TBM،گردآوری و تحلیل شده است. برای تحلیل اطلاعات موجود و معرفی یك معادله جدید با 
استفاده از مدل های آماری، روابط بین پارامترهای مختلف زمین شناسی و پارامترهای عملیاتی TBM بررسی شده است. نتایج 
تحلیل مبین آن است كه رابطه محکمی بین پارمترهای زمین شناسی )همچون UCS، فاصله داری درزه و RQD( و پارامترهای 
عملیاتی TBM به خصوص شاخص نفوذ برجا )FPI( وجود دارد. در این مقاله، یك روش طبقه بندی قابلیت برش و یك نمودار 

تجربی جدید، برای برآورد مقدماتی قابلیت برش توده سنگ و عملکرد TBM پیشنهاد شده است.



شماره15 - تابستان 90

34

نشانگرقابليت انتقال هيدروليكی توده سنگ درزه دار بدست آمده از آزمايش پكر برای تخمين نرخ جريان ورودی به تونل
Joon-Shik Moon, 2011, “Representativeness of jointed rock mass hydraulic conductivity obtained 
from packer tests for tunnel inflow rate estimate”, International Journal of Rock Mechanics and Mining 
Sciences, Volume 48, Issue 5, )July 2011(, Pages 836-844

در فعالیت های فعلی مهندسی، جریان آب ورودی به داخل تونل درتوده سنگ های درزه دار با استفاده از قابلیت انتقال هیدرولیکی 
معادل تخمین زده می شودكه معمولاً ازآزمایش پکر بدست می آید. در یك توده سنگ درزه دار، البته، نرخ جریان در فاصله پکرها 
عموماً توسط قابلیت انتقال هیدرولیکی درزه هایی كنترل می شودكه فاصله پکرها را قطع می كنند و به نوبه خود به مشخصات درزه 
و تنش مؤثر قائم درزه وابسته است. اگر حالت تنش، یا شرایط زمین شناسی درزه هایی كه فاصله پکر را قطع می كنند خیلی با شرایط 
درزه هایی كه تونل را قطع می كنند، متفاوت باشد، قابلیت انتقال معادل تخمین زده شده از آزمایش ممکن است معیار مناسبی 
برای تخمین نرخ جریان آب ورودی به تونل نباشد. در این مقاله، تأثیر محتمل ناشی از تفاوت در شرایط توزیع تنش  و مشخصات 
زمین شناسی درزه های پیرامون فاصله پکر و درزه های دربرگیرنده تونل برپایه مفهوم رفتار دوگانه هیدور- مکانیکی درزه ها مورد 
بحث قرار گرفته است. همچنین تأثیر ناهمسانگردی مشخصات توده سنگ درزه دار دربرگیرنده فاصله پکر با استفاده از روش عددی 
و پارامتریك و با استفاده از روش اجزای مجزا مطالعه شده است. برمبنای نتایج تحلیل های عددی و نیز مرور منابع، رهنمودها و 

پیشنهاداتی برای انجام آزمایش پکر ارائه شده است.

همگرايی تونل های دايروی در توده سنگ های الاستيك خميری )الاستوپلاستيك( با معيار شكست غيرخطی و قانون 
جريان غيرپيوسته

 A. Serrano, C. Olalla, I. Reig, 2011, “Convergence of circular tunnels in elastoplastic rock masses with 
non-linear failure criteria and non-associated flow laws”, International Journal of Rock Mechanics and 
Mining Sciences, Volume 48, Issue 6, )September 2011(, Pages 878-887

در این مقاله یافته های جدید در رابطه با پلاستیسیته غیرپیوسته برای مطالعه همگرایی در تونل ها ارائه شده است. بر رفتار 
الاستیك- خمیری توده های سنگی با معیار مقاومتی خطی و غیرخطی و قوانین جریان ناپیوسته تمركز شده است. تلاش شده 
است تا » منحنی مشخصه توده سنگ« برمبنای روش همگرایی- همجواری ترسیم شود و نتایجی كه به این روش به دست آمده اند 
با نتایج سایر روش های محاسباتی مقایسه شده اند. عبارات ریاضی مشروح برای اجرا در برنامه های صفحه باز كامپیوتری ارائه شده اند.

TBM مطالعه عددی تأثير تنش محصوركننده بر خردشدگی سنگ توسط تيغه های
Hongsu Ma, Lijun Yin, Hongguang Ji, 2011, “Numerical study of the effect of confining stress on 
rock fragmentation by TBM cutters”, International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, 
Volume 48, Issue 6, )September 2011(, Pages 1021-1033

در این مقاله تأثیر تنش محصوركننده برخردشدگی سنگ در زیر تیغه های TBM با استفاده از مدلسازی عددی بررسی شده است. 
درآغاز، برمبنای مشخصه منحنی نیرو- نفوذ، شرایط تنش محصوركننده در تونلسازی TBM با استفاده از شاخص محصورشدگی كه 
بصورت نسبت تنش محصوركننده به مقاومت فشاری تك محوری تعریف می شود، به سه طبقه كلی طبقه بندی می شود. سپس فرآیند 
خردایش در تنش های محصوركننده مختلف ناشی از تیغه های TBM با استفاده از مفهوم میکرومکانیك برپایه روش عددی مطالعه 
می شود. مشخص شده است كه تنش محصوركننده تأثیر جدی بر عوامل كلیدی خردایش سنگ شامل نیروی چیپس كننده، زاویه 
ترک، طول مؤثر ترک و پراكندگی انرژی دارد. به خصوص نیروی چیپس كننده و زوایه ترک با رشد نسبت محصورشدگی افزایش 
می یابند. هرچند، برای طول مؤثر ترک یك نسبت نسبت محصورشدگی بحرانی وجود دارد كه درآن به حداقل می رسد. ازاینرو، وقتی 
نسبت محصورشدگی ازمقدار بحرانی بزرگتر باشد، منجربه توسعه خردایش سنگ می شود و برعکس. در مورد مصرف انرژی نیز، به 
صورت مشابه، چنین نسبت محصورشدگی بحرانیی یافت شده است كه درآن انرژی ویژه به مقدار حداكثر خود می رسد. در این مقاله 
برای مشاهدات صحرائی كه درآنها شرایط تنش محصوركننده منجربه تسهیل خردایش سنگ توسط تیغه های TBM شده است، 

تفسیر و توضیح ارائه شده است.   
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رویدادهای تونل

1st Eastern European Tunnelling Conference

18- 21 September 2012 | Budapest )Hungary(

Main topics of the Conference and Exhibition:
• Research
• Contractual practices in underground construction
• Health, Safety and Risk of underground structures
• Maintenance and repair of underground structures
• Immersed and floating tunnels
• Use of Sprayed Concrete
• Mechanization of underground excavations
• Underground and environment
• Long and great depth tunnels
• Training - Conventional tunnelling
• Urban problems - Underground solutions 

Deformation mechanism and excavation process of large span intersection within deep soft rock roadway

17 - 20 October 2012 | Montreal )Canada(
Technical Themes:
Practitioners and researchers are invited to submit TAC 2012 Montreal 
abstracts in any of the following broad topic areas/themes:
• Tunnel Excavation: TBMs and Conventional Tunnelling
• Investigations and Design
• Underground Spaces and Tunnel Construction Projects
• Aging of Tunnels: Monitoring and Renovation
• Methods and Products for Tunnel Maintenance
• Assessment of Underground Structures Condition
• Urban Tunnelling
• Contractual Aspects of Tunnelling Projects 

Short Course: Breakthrough in Tunnelling
19-21 September | Boulder )CO(, USA
Contact: 
Levent Ozdemir
780 Kachina Circle
Golden, CO 80401
Phone: 303.526.1905 )work( and 303.999.1390 )cell(
Email: lozdemir1977@aol.com  
Web: http://csmspace.com/events/tunneling/

Organization:
Hungarian Tunneling Association
H-1024 Budapest, Lövõház utca 37.

Email: info@ita-hun.hu
Tel: +36 1 345-9526
Fax: +36 1 345-9550
Web:http://www.eetc2012budapest.com/

Contact: 
Wayne Gibson, )Conference 
Manager(
Email: info@tac2012.ca
Tel: )604( 241-1297
Fax: )604( 241-1399 
Web: http://www.tac2012.ca/
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آیین نامه عضویت در انجمن

انواع و شرایط عضویت در انجمن عبارتند از:

عضويت پيوسته
اعضاي پیوسته انجمن بایستي حداقل یکي از شرایط زیر باشند.

1 -   موسسان انجمن
2 -   اشخاص با درجه كارشناسي ارشد و بالاتر در رشته هاي مرتبط با حداقل دو سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي

3 -   اشخاص با درجه كارشناسي ارشد و بالاتر در رشته هاي مرتبط و پایان نامه در زمینه تونل با حداقل یك سال سابقه كار مفید در صنعت 
تونل سازي

4 -   اشخاص با درجه كارشناسي در رشته مرتبط با حداقل 4 سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي
5 -   اشخاص با درجه كارشناسي در سایر رشته ها با حداقل 5 سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي

تبصره 1 : رشته هاي مرتبط به صنعت تونل سازي شامل: مهندسي عمران – مهندسي معدن – زمین شناسي مهندسي زمین شناسي – مهندسي 
برق – مهندسي مکانیك – مهندسي نقشه برداري و شاخه هاي وابسته مي باشد. 

عضويت وابسته 
اشخاصي كه داراي سابقه كاري حداقل دو سال در زمینه علم و صنعت تونل سازي بوده ولي شرایط عضویت پیوسته را نداشته باشند مي توانند 

به عضویت وابسته در آیند.
عضویت دانشجویي

كلیه اشخاصي كه در رشته هاي مرتبط در دوره كارشناسي یا بالاتر در رشته هاي مرتبط به صنعت تونل سازي به تحصیل مشغول هستند مي توانند 
به عضویت دانشجویي انجمن در آیند.

عضويت افتخاري 
شخصیت هاي ایراني و خارجي كه مقام علمي آنان در زمینه هاي مرتبط با صنعت تونل سازي حایز اهمیت خاص باشد و یا در پیشبرد اهداف انجمن 

كمك هاي موثر و ارزنده اي نموده باشند مي توانند به عضویت افتخاري انجمن، انتخاب شوند.

تبصره 2 : اعضاء افتخاري كلیه مزایاي اعضاء پیوسته انجمن به جز حق انتخاب شدن به عنوان عضو هیات مدیره را دارا هستند.
 لطفا" فرم تكميل شده را به نشاني:  تهران، خيابان كارگر شمالي، نبش خيابان دوم، ساختمان 467، طبقه پنجم، واحد 41، 

تلفـن: 6-88630495،  دورنگار:  88008754  دبيرخانه انجمن تونل ايران، ارسال نماييد.
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حقوقی  1.500.000 ریال
پیوسته  200.000 ریال
100.000 ریال وابسته  
40.000 ریال دانشجویی 
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